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бителската гелевизия н връзките чрез UNET- 
ници. а също тава н радиосмущенията, 
радноизчерванинта, конструктивните по- 
хвати в радиотехническата работа, pas- 
пространението на радиовълните, фидеръ- 
те, КВ и УКВ антените. В последните две 
глави са дадени препоръки за устройва- 
нето на любителските стаицин и за опера- 
торската дейност. Накрая е дадея обширен 
справочен материал за радноламонте н 
голупроводниковите елемсити, американ- 
ско производство. Всички раздели са бо. 
гато илюстрирани. 
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ГЛАВА 0 


ПРЕДАВАНЕ НА РАДИОТЕЛЕГРАФИЯ 


Да се манипулира правилно един пре- 
давател означава нещо много повече, от- 
колкото само да бъде включван и изключ- 
ван бързо с помощта иа ръчно управляван 
манипулатор (телеграфен илюч). Ако се 
чаправи така. че енергията ка изхода на 
предавателя да може да се измени от нула 
до пълната си стойност мигновено (нулево 
зреме за нарастване) в момента, когато 
телеграфиият ключ се затваря, това ще 
доведе до излъчване на енергия и иа стра- 
нични честоти, което се чува нато пуиання 
ча миого килохерци от двете странн на 
честотата на предаване. По същин мачин, 
ако напрежението на изхода спада от пъл- 
мата си стойиост до нула мигновено (ну- 
лево време за спадане), ще се създават из- 
лъчвания ка странични честоти и в момен- 
тите на отваряне на ключа. Енергията на 
страничните честоти намалява с отдалечава- 
мето от честотата на предаване. За да се 
избягнат «пуканнята» на ключа и с това 
да се спазят изискванията иа междуиарод- 
ната конвенция за далекосъобщенията, 
отиасящи се до паразитните излъчвания, 
обвивката крива на иапрежеиието на из. 
хода на предавателя трябва да бъде «офор- 
мена» така, че да осигурява определено 
време За нарастване и спадане. Колкото 
е по-дълго времето за нарастваие и спа- 
дане, толкова по-малко ще бъде излъчва- 
нето на странични честоти. 

Тъй като междуиародната конвенция 
изисква честотата на излъчваното трепте- 
мие Да бъде постоянна във времето, не 
трябва да има забележима промяна в пре- 
даваната честота, докато трае излъчването 
на енергия. Бавните промени на честотата 
се наричат честотен дрейф (пълзене) и 
обикновено се предизвикват от топлинни 
ефекти в генератора. Бързата промяна на 
честотата, забелязваща се при предаване- 
то иа всяка точка или тире. се нарича 
«чуруликане». Чуруликането обинновено 
се причинява от непостоянен товар на ге- 
нератора или от промени в постоянното- 
ковото му захранване по време на мани- 
пулацията. Чуруликането може да бъде 
нли да не бъде придружено с пълзене 

Ако изходното напрежение на предава- 
теля не достига до нула, ногато телеграф- 
ният ключ е вдигнат, ще е налице излъч- 
пане в паузите, което се чува като фон от 
носещата. Танова излъчване е неприятно 


oM 


Фиг. 30-1 — Осцилограмн иа телеграфен 
предавател. Прн правоъгълна форма на 
точките или тиретата (А) манипулацията 
създава пукания,които се чуват на много 
нилохерци от двете страни на предаваиата 
честота. Като се използуват подходящи фор- 
миращи вериги, времето за иарастване и 
спадане може да се увеличи, с което се 
получават сигналн с формата, изобразена 
на (В). Такъв снгнал практически не съз. 
Дава манипулациоини пукания. Ако про- 
цесът на нарастването и спадането продъд- 
жи твърде дълго време (С), ще се получи 
сигнал, който е много «мек» и неговото 
разчитане не е така лесио като при сыг- 
кали от вида (В). Изображения от този 
вид ще се получат на осцилоскопа, ако 
ВЧ сигнал от предавателя се подаде на 
аертиквлно отклоияващите пластини, а 
развивката се сиихронизира със скоростта 
на точките, давани от едии автоматичем 


ключ 
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за приемащия от насрещната станция, тъй 
като затруднява разчитането на сигиалите. 
Ако този фон е с ниво 40 dB или повече 
под нивото на сигнала при натиснат мор- 
зов ключ, той може да бъде забелизан само 
при миого високо отношение сигиал/шум. 
Някои оператори, като слушат собстве- 
ните сн сигиали, чувайки излъчваие и в 
паузите между буквите, смятат, че то може 
да се чуе и в етера. Това не е така и иай- 
добре е да се напрааи проверка с помощта 
на радиолюбител, разположен на |- 9 Кт 
от вас. Ако той ие открие излъчване в 
паузите при сигиал 59", можете да сте 
сигурни, че то ияма да се появи и когато 
сигналът е по-слаб. 


При затварянето или отварянето на BCH- 
ка постояннотокова или променливотоко- 
ва верига в зависимост от напрежението 
н тока в нея възникват по-малки или по- 
големи искри, които генерират ВЧ треп- 
тения в момента на отварянето и затваря- 
нето. В приемника този процес се чува като 
пукане, което покрива честотен обхват 
от много мегахерци. Когато предавателяз 
се манипулира, искренето в телеграфния 
ключ (или релето, ако се използува такова) 
причинява пукаие в приемника. Това пу- 
кане не оказва никакво влияние върху пре- 
даванил сигнал. Ако при контрол иа соб- 
ствения сигиал се прослушват пукания, 
те трябва да бъдат отстранени с едии малък 
филтър, свързан с контактите на ключа 
(или релето). Типични схеми на такнва 
филтри са показаки иа фиг. 10-2. За да 
се провери ефективността на ВЧ филтър, 
слушайте с къса приемиа аитена и с нама- 
лено усилване на приемника иа честота, 
по-ниска от излъчваната. 


В кое предавателно стъпало да се 
манипулира 


Един телеграфен сигнал със вадоволн- 
телно качество, свободеи от чурулнкане H 
пукане, може да се усили с помошта на 
линеен усилвател, без да се засегнат маин- 
нулационинте му характеристики. Ако 
обаче този сигнал се усили от едно или по- 
вече иелинейни стъпала (умножители или 
усилвателн клас С), обвивната крива иа 
снгнала ще се измени. Времето на нараст- 
ването и спадането ще се намали и е въз- 
можно да се въведат пукания в сигнала, 
които ие са съществували в него преди 
уснлваието. Този ефект може да се компен- 
сира, като се използува по-дълго от нор- 
малиото време за нарастване и спадаие 
във възбуждането и се остави усилвателят 
(усилвателите) да измени сигкала до не- 
обходимия такъв. 


Миого дву-, трн- и дори четиристъпал- 
ни предаватели с VFO не са в състояние 
да осигурят телеграфен сигнал без чуру- 
ликане, защото манипулираиото изходно 
стъпало влияе на честотата на VFO и го 
«дърпа». Манипулнраният усилвател пред- 
ставлива променлив товар за възбужда- 
щото го стъпало, косто на свой ред се про- 
авнва като променлив товар иа предществу- 
ващото го стъпало и така се стига до Te- 
нератора. Случаите на «дърпане» са oco- 
бено чести, когато генераторът и манипу- 
лираиото стъпало работят на една H съща 
честота. Умиожаваието иа честота обаче 
ие е гараиция срещу дърпаие. 

Друг източинк на въздействие е промя- 
ната на захраиващото напрежение на ге- 
чератора в условията на манипулнраие, 


ПРЕДАВАНЕ НА ТЕЛЕГРАФИЯ 
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Ма "А маниг! латора 
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ното стъпало 


Заземена страна 


--- 


ззанипулатора. 
UAU манипулира- 
кото стъпало 


Вазамена страна: 


(B) 


Фиг. 10-2 — Основви схеми на филтри, 
конто се включват към телеграфния ключ 
(илн релето, ако се използува такова) за 
намаляване на ВЧ пукания. Най-простата 
схемв (А) представлява малък кондензатор. 
монтиран при ключа. Ако това е недоста- 
тъчио, може да се добави един ВЧ дросел 
към незаземения нзвод (В). Стойността 
на СІ варира от 0.001 до 0,01 pF; КЕС! 
може да бъде от 0,5 до 2,5 mH. Понякога 
в «трудни» случан се налага да се монтира 
малък кондензатор от другата страна на 
дросела. Във всички случаи ВЧ филтър 
трябва да се монтира непосредствено на 
манипулатора или изводите на релето. 
Видимата искра при включване на манипу- 
латора често може да се намали, като се 
прибави малък резистор (от 30 до 100 Q) 
в серия с С1 (поставеи в точката Х). Пре- 
калено големите стойности на този рези- 
стор влошават подтискането на искрата 
при изключване 


ио това обикновено може да бъде избяг- 
нато чрез стабилизиране на напреже- 
нието на генератора със стабилитрон- 
Ако целим да имаме предавател, сљвсем 
освободен от чуруликане, първата стъпка 
е да се убедим, че мапипулираното усил“ 
вателно стъпало (или стъпала) не влияе 
на честотата. Това можс да се провери, 
като се слуша честотата на генератора, до“ 
като усилвателното стъпало се маинпу- 
лира. Слушайте за появяване на чурули- 
кане от двете страни на нулевото биене, 
за да не ви заблуди евентуалното чурули- 
кане на приемника, причинено от промени 
в иапрежението на мрежата или от дърпане 
на генератора за биене на приемника. 

Всеки усилвател може да бъде манипу- 
лиран, като се използува какъвто и дае 
метод, намаляващ изходиото му напреже- 
ине до нула. Неутрализираните стъпала 
могат да се манипулират в катоднатв Be- 
рига, въпреки че там, където мощността 
е над 50—75 W, често е желателно да с 
използува манипулиращо реле или елек- 
троиеи ключ, за да се намалят възможно- 


Предаване на телеграфия 
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Фиг. 10-3 - Схеми за манипулация в ка- 
тода (А) и в средпата точка на лампи с 
директно отопление на катода (В). И в 
двата случая Сі шунтира ВЧ трепгснин. 
Паралелно към него е свързаи голям кон- 
дензатор С2, който се използува за pops- 
panc на обвявната. Работните папрежения 
ва кондензаторите трябва да бъдаг поне 
равни на напрежението на запушване на 
лампата. Ті e обикновец отоплителен транс- 
формгтор. СІ и СЗ могат да бъдат около 
0.01 pF. 


Формирането на обвивната ка сигнала за- 
виси от стойностите на R2 и C2. Увелича- 
ването па капацитета на С? ще направи 
сигнала по-мек прн прекъсване. Увели- 
чаването на съпротивлението на R2 ще 
паправи сигнала по-мек при включване. 
С2 има стойност от 0,5 до 10иЕ в зависи- 
мост от вида иа лампата н режима й. 
Стойността на R2 също варира в зависи. 
мост от вида на лампата и може да бъде 
от няколко ома до 100 ©. Когато по този 
начик се мавипулират тетроди и пентоди, 
за С2 понякога може да се използуват по- 
малки стойности при положенис, че захран- 
ването на екранната решетка с стабнлизн- 
рано и не се получава чрез сериен рсзи- 
стор от анодиото захранване. Ако резисто- 
рът намалява изходиня сигнал (вследствие 
добавъчното катодно преднапрежение), стой- 
постта на RI ще трябаа да се намали 


Генератори, комутирани в катода, [ше 
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могат да бъдат омекотени безкрайно при 
прекъсване · посредством увеличаване на 
стойността на C2, тъй като врсмеконстан- 
тата на решетъчната верига участвува в 
действяето 


стите за електрически удар. Манипулация, 
запушваща управляващата решетка, се 
прилага към много неутрализирани стљ- 
пала, по 1м създава проблеми в усилвате- 
лите с голяма мощиост и изисква източник 
за отрицателно папрежение. Изходните 
стъпала, KOHTO ис са неутрализирани, Ta- 
кива с тетроди и пситоди, когато са запу- 
шени, обикиовено пропускат малко и на 
изхода им съществува фон на сигнала He- 
зависимо как те са манипулирани. В по- 
добен случай може да с псобходимо да се 
манипулират две стъпала, за да се слими- 
нира фонът от носещата. Те могат да се 
мапипулират в катодите, в управляващите 
или в екранните решетки, Когато се из- 
ползува мапипулация в скранната решет- 
ка, не винаги е достатъчно да се памали 
скранното напрежение до пула. Може да 
се наложи на скрана да се подава и отри- 
цателно напрежение, за да се доведе мани- 
пулираният аноден ток до нула. Очевидно 
там, където се манипулират две стъпала, 
манипулирането па първото стъпало не 
трябва да въздействува па честотата на 
гсператора, ако целим да получим сигнал 
без чуруликане на изхода. 

Оформянето на манипулацията се полу- 
чава по няколко гачина. Ламповите маии- 
пулатори и системите с манипулации в 
решетката нли катода осигуряват подходя- 
ща форма със съответен избор па стойно- 
стите на резисторите н коцдсизаторите, 
докато манипулацията в екранната решет- 
ка може да се оформи, като сс използуват 
индуктивности или резистори и коиденза- 
тори. На фиг. 10-3, 10-4 и 10-5 са показани 
образци па схсми заедно с ипструкции за 
тяхното регулиране. Не може да се говори 
за оптимално най-добра регулировка, тъй 
като това е въпрос на лично предпочитание 
и на това, как вие искате да звучи вашият 
сигнал. Повечето от операторите изглежда, 
че предпочитат нарастването да бъде по- 
бързо, отколкото прекъсването. Всички 
показани схеми тук имат голям обхват на 
регулировка. Ако отрицателпото напреже- 
ние на едно стъпало с манипулация в ре- 
шетката не е достатъчно, лампата ще черпи 
излишен ток. За да се нредпази лампата 
от евентуално повреждане, може да се из- 
ползува реле за претоварване или по-про- 
сто - бързодействуващ предпазител. 
включеч в катодната верига. 


ПРЕДАВАНЕ НА РАДИОТЕЛЕГРАФИЯ 


Към катода. 
ва манипули- 
раното стъпало 


Към шасито 
на предавателя 


Към ключа, 


т 
(в) 


(А) - + 
- Запушваща 
Запушбващо напрежение 
напрежение 


Фиг. 10-4 — Основна схема за манипула- 
ция в управляващата решетка е показана 
на (А); КІ е обикновеното утечно реше- 
тачно съпротивление, а запушващото ка 
прежение трябва да бъде няколко пъти по- 
голямо от нормалното решетъчно предиа- 
прежеиие. Пунаинята при включване мо- 
гат да се иамалят, като се направи СІ no- 
голям, а пуканинта при прекъсването — 
като се направи В2 по-голямо. Обикновено 
стойносттв на R2 е от 5 до 20 пљти по-го- 
лама от тази на Rl. Мощността на нзточ- 
пика за предиапрежение зависи от R2, 
тъй като при затваряне на ключа R2 се 
явява паралелно на тозн източник. 

На (В) е изобразена схемата иа лампов 
манипулатор. Лампата Vi е свързана в 
катодната верига на манипулираното CTH- 
пало.„Стсйностите на СТ, ВТ и R2 опреде- 


Предусилвател 


Везбуждане, 
--4 


кр. стъпало 


Фиг. 10-5 — Когато анодпото напрежение 
на възбуждащото стъпало е приблизително 
същото като екраиното напрежение на 
тетрода на крайното стъпало, комбицира- 
ната манипулация в екрана и във възбу- 
дителя дава отлични резултати. Обвивната 
крива се определя от стойностите на 11, 
СА и R3, въпреки че шунтиращите по ВЧ 
кондензатори Cl, С? и СЗ също оказват 


лит манипулационната обвивиа по същия 
начин, както в схемата на фиг. 10-4А. 
Стойностите, с които трябва да се започне, 
биха могли да бъдат 0,47 МО за В1, 4,7 МО 
за R2 и 0,0047 uF за СТ. 

Източникът на запушвацо напреженне 
трябва да осигурява някодкостотин BON- 
та, но консумираният ток е много малък. 
За VI е подходяща 676 или друга подобна 
лампа с малко вътрешио съпротивление. 
Увеличаване на токопропускащите въз” 
можности на ламповия манипулатор може 
да стане чрез включване на ияколко лампи 
в паралел. 

Ламповият манипулатор добавн натодко 
предиапрежение към манипулираното стъ- 
пало и понижава захранващото му иапре- 
жение, с което се намалява изходиата мощ- 
ност иа стъпалото 


известно влняние. КІ служи като регула- 
тор на възбуждането за крайното стъпало 
посредством изменяне на екранното напре- 
жение на възбуднтелиото стъпало. Ако 
се използува триод във възбуждащото стъ- 
пало, изменянето ка анодиото му напреже- 
нне може да служи за управление на въз- 
буждането. Индуктивността на 11 не е 
много критична и ако не може да се на- 
мери дросел с ниска индуктивност, за цел- 
та може да се използува вторичиата иамот- 
ка на обикновеп трансформатор за отойле- 
ние. Стойностите на СА и КЗ ще зависят от 
индуктивността на дросела и от големииата 
на напрежението H тока. За началии стой- 
ности на СА и R3 са подходящи 0,l pF 
в 50 Q. За да намали възможността от 
електрически удар, препоръчва се в тази 
верига да се използува манипулационно 
реле, тъй като и двата извода на веригата 
са «горещи». Във всеки предавател сиг- 
налът ще бъде без «чуруликане» само ако 
манипулираното възбуждащо стъпало не 
влияе на честотата иа генератера 


Манипулацил на генератора 


МАНИПУЛАЦИЯ 


Чопек може да се замисли защо манипу- 
дацията на задействуващия генератор не 
бе спомената досега, макар че тя се изпол- 
зува пашироко. Неприятси факт е, че no- 
лучаването на отлична манипулация в 
генератора е значително по-трудно. oT- 
колкото такава B едни усилвател. Ако цел- 
та е да се избегне и най-малкото чурули- 
кане, вероятно това е невъзможно да се 
постигне с мапипулация в генератора, по- 
специално на по-високите честоти. Причи- 
ните за това са прости. Всеки предавател 
с манипулнран генератор изисква форми- 
ранг в генератора, което създава промяна 
на работните условия на генератора в про- 
дължение на значителен период от време. 
Изходһото напрежение на геператора ие 


НА ГЕНЕРАТОРА 


нараства мигновено до пълната си стой- 
ност, така че възбуждането към следващото 
стъпало е променливо, което на свой ред 
може да се прояви като променлив товар 
на генератора. Не е създаден такъв гене- 
ратор, който да не променя честотата си 
при изменяне па захранващото го напре- 
жение в пелия обхват от работни напреже- 
ния и при изменяне ка топара. Освен това 
формага на обвивната на манипулирания 
генератор обикновено трябва да се направи 
главна, защото следващите стъпала пред- 
извикват «изостряне» на манипулацията, 
при което се получават пукания, освен 
ако те не работят като линейни усилва- 


тели. 


ПОЛ УДУПЛЕКСНА МАНИПУЛАЦИЯ 


Обикновеният аргумент за избор на ма- 
нипулапия в осцнлатора е, че тя позволява 
да се получи полудуплексна работа (вж. 
следващите раздели, също глава 22). Ако 
не се изисква приемане в паузите между 
телеграфните знаци и целта е възможното 
най-добро манипулиране, тогава манипу- 
лацията на един или два усилвателя по- 
средством набелязаните по-рано методи е 
решението на този въпрос. За удобство в 
работата може да се използува един авто- 
матичен «включвател» (вж. Campbell, 
QST, август 1956), който ще включва за. 
хранващите устройства, антенните релета 
и устройствата за блокиране на присмпи- 
ците. Станцията се превключва в режим 
на «предаване при изпращането ка пър- 
вата точка и остава в това състояние TOJN- 
кова време, колкото е зададеното във 
«включвателя» закъснение. Това устрой- 
ство е еквивалентно па гласовото теле- 
фонно управление УОХ, което обикновено 
се използува в 558 станциите. Устройст- 
вото не позволява да се слушат другите 
станции винаги когато телеграфният ключ 
е вдигнат, както е например при пълния 
полудуплекс. 

Не е лесно да се осъществи съчставането 
на полудуплексна работа с високо качест- 
во на сигнала,по все пак това е по-лесио 
реализуемо, отколкото много любители 
смятат. 


Диференциално манипулиране 


Принципът, който лежи зад поиятието 
«диференциално манипулиране, се съ- 
стои в това да се включи генераторът бър- 
зо, преди манипулираният усилвател Да 


може да пропусне какъвто и да е снгнол, 
и бързо да се изключи, след като усилвател- 
ното стъпало е прекъснато. Създадени са 
редица схеми, осигуряващи този вид pa- 
бота. Най-простата От тях, която може да 
се приложи само при предаватели, изпол- 
зуващи кварцови генератори със стабили- 
зирано захранващо напрежение, е показа- 
ка на фиг. 10-6. Много «опростени» люби- 
телски предаватели могат да се модифици- 
рат по такъв начин, че да използуват тази 
система. 

На фиг. 10-7 е показана проста схема на 
диференциално манипулиране, което може 
да се приложи към който и да е усилвател, 
манипулиран в решетката, посредством 
добавянето на триоден манипулатор и ста- 
билитрон. При използуване ма тази си. 
стема на манипулиране с прослушване на 
станциите в паузите манипулацията ще 
бъде без чуруликане, ако то отсъствува. 
когато стабилитронът е изваден от неговия 
цокъл. Ако предавателят не може да из- 
Държи това изпитание, това показва, че 
е необходима по-голяма изолация между 
манипулираното стъпало и генератора. 

Друга схема ка диференциална манипу- 
лация със стабилитрон, манипулираща 
Веригата на фекранната решетка на един 
усилвател, е показана на фиг. 10-8. Схе- 
мата за нормално екранно манипулиране е 
съставена от формиращ кондензатор С}, 
манипулационно реле (за да отстрани опас. 
ното напрежение от телеграфини ключ) и 
резисторите КІ и R2. Положителното 3a- 
кранванс трябва да бъде от 50 до 100 У 
но-високо, отколкото нормалното екранно 
напрежение, а отрицателпото трябаа да 
бъде достатъчно, за да запали стабили- 


я 


T 


Фиг. 10-6 — Проста схема 
циална манипулапия на 
кварцов генератор H 
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Кондеизаторът 0,01 и 
ат искрата между контактите на 
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ционните пуканна, които 
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обаче не въздействуват иа пуканията, 
в сигнала, приет на голямо 
Тези пукаиия ще се намалят, 
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но работи между 
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ПРЕДАВАНЕ НА РАДИОТ ЕЛЕГРАФИЯ 
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Фиг. 10-7 — Употребата на голячо отри 
цателно напрежение за запушвинс иа ре- 
шетката на усилвателната или на манипу- 
лиращата лампа може да се използува за 
управляванс на полудуплексна верига с 
газонапълнена (стабилизаториа) лампа. 
УБ, с което се осигурява диференциална 
манипулация в предавателя. Показаните 
тук стойности на частите са подкодящи за 
решетъчна манипулация на усилвател с 


ригата на 635 и стабилизаторната лампа 
остава същата. Когато телеграфипят ключ 
е изключен, през К тече ток, който съз- 
дава необходимото за запушване на гене- 
раторната лампа напреженне. Когато теле- 


на катода на 615 става близко до нула, 


изгасва, а генераторът започва да работи. 
Това действие може да бъде забавено от 


тети на проводниците към УК n при npe- 
калено големи стойности на решстъчния 
капацитет в генератора. Най-добра работа 
се получава, когато геператорът (сключван 
и изключван по този начин) звучи «щра- 
Kamo». Обвивната крива на изходпия CHT- 
нал се формира в усилвателя — сигналът 
може да се направи по-мек, като се увеличи 


стойността на Ci. Ако манипулиранияг - 


усилвател ес тетрод пли пентод, скрапното 
напрежепне трябва да се получи ог източ- 
инк с фиксирано напрежение илп делнтел, 
но не н от източника за анодно вапрежение 
чрез гасящ резистор 


сещата, ако усилвателното стъпало не се 
неутрализира. 


СА — формира 
електролитен от і до 


щ кондензатор. 


R3 — обикновено от 47 до 100 Q. 


Останалите части са елементи на оригн- 
налната схема, конто не се подлагат на 


измененне 


грона Уі посредством R2 и R3. Токът 


обикновено през R2 се определя OT напрежението, 
10 p F/250 V; 


необходимо за прекъсване (запушване) на 
генератора; ако 10 М са достатъчни, токът 
ще бъде і тА. За получаване на желаната 
манипулационна характеристика К2 обик- 
новево има по-висока стойност OT Ri. 
С увеличаване стойността на Ci се увелн- 
чава времето както за нараствансто, така 
и за спадането. 
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Фиг. 10-8 — Диференциална манииула- 


ция със стабилизаторна лампа, включена 
в екранната верига на усилвателя. 

Когато релето не с задействувано (кот- 
вата нагоре), през У! и СВЕ тече ток и ге- 
нератортът е запушен от пада на иапреже- 
ние върху ЕКЗ. Манипулираното стъпало 
не черпи ток, защото неговата екранна 
решетка е отрицателна. СТ е зареден отри- 
цателно до стойността на източника на 
отрицателно напрежение, Когато релето 
е задействувано, С! се зарежда през Ri 
до някаква положителна стойност. Преди 
да премине през нула (при смяната на по- 
ляритета), напрежението на кондензатора 
става недостатъчио, за да поддържа йони- 
зацията във Уі и токът в КЗ се прекъсва, 
при което стъпалото на генератора се 
включва. Напрежението на еирана става 
положително, а газонапълнената лампа не 
може отново да се запали, понеже диодъг 
СКІ не пропуска ток в обратното направ- 
ление. Генераторът и манипулираното стъ- 
пало остават включени, докато релето е за- 
действувано, Когато релето се изключи, 
за да се избегне протичането на какъвто и 
да е паразитен ток през КЗ, напрежение- 
го на Ci трябва да стане достатъчно отри- 
цателно, за да се йонизира Vi. В същото 
време екранната решетка на манипули- 
раното стъпало е станала отрицателна и 
лампата е запушена 


Изподзуваният тип лампа за ү} се оп- 
ределя от паличното отрицателно захран- 
ващо напрежение. Ако то е между 120 и 
150 У, препоръчва се стабилитрон за 75 У 
(СГ2С). За по-високо напреженке от това 
може да се използува стабилитрон зв 105 У 
(СГЗС, СГ2П). Диодът СЕ! може да 
бъде какъвто и да е, стига той да пропуска 
достатъчен за стабилитрона ток, а обрат- 
кото му напрежение да не бъде по-малио 
от това на екранната решетка. 


Пукания в следващите стъпала 


По-рано беше споменато, че пукания при 
манипулацията могат да се породят и в 
усилвателните стъпала като резултат на 
манипулацията в едно или няколко стъ- 
пала. Това може да озадачи оператора, 
конто е изразходвал значително време за 
настройването на манипулацията в Hero- 
вия възбудител, за да получи манипула- 
ция без пукане, като установн, че пукания- 
та се засилват, когато се прибави усилва 
тел. Има две вљаможни причини за пука- 
нията: наличието на паразитнн инскоче 
стотни генерация или «ограничително» 
действие па някой усилвател. 

При някои условия уснлвателят може 
веднага да създаде нискочестотни пара- 
зитни трептения и в такъв случай ще 
се породят пукания, когато усилвателял 
езадействуван от манипулиран възбудител. 
Ако пуканията са резултат иа нискочестот. 
ни паразитни трептения, те ще бъдат от- 
кряти HB «груп», срещащи се на интер. 
вали от 50--150 kHz от двете страни на 
честотата на предаване. Разбира се, пара- 
зитинте НЧ трептения могат да се полвят 
още в маннпулнраното стъпало и в този 
случай операторът трябаа внимателно да 
слуша, за да сс убеди, че изходът на въз- 
будителя е чнст, преди той да хвърли ви- 
ната на следващия усилвател. Нискоче- 
стотните паразитни генерации обикнове- 
ко се причифяват от исподходящ избор на 
стойностите на ВЧ дроселн. Препоръчва 
се дроселът В анода да бъде с по-голяма 
индуктивност от тоди в решетката. 

Когато пуканията, породени от добзвя- 
нето на усилвателно стъпало, се намират 
близо" до честотата на прсдаватели, това 
показва, че става въпрос за «ограничава- 
не» от усилвателя. Това е често явление. 
когато се използува фиксирано предна- 
прежение и то превишава ло стойност na- 
прежепието на запушване на усилвателя. 
Ефектът обикновено може да се идмали 
като се използува комбинация от фикси- 
рано преднапрежение и преднапрежение, 
създадено в утечното съпротивление от 
решетъчния ток ка усилвателното стъпало 
Фиксираното предпапрежение трябва да 
бъде така подбрано, че да намалява AHON- 
BHA ток при отпуснат ключ до малка стоћ- 
ност, но не и до нула. 

Един линеен усилвател (клас ABI, 
ЛВ? или В) усилва възбуждащия сигнал. 
без да прибавя каквито и да било пука- 
ния. Ако въпреки всичко се появят пука- 
ния, причината може би да се състои в на: 
личисто на паразктни пискочестотви генс- 
рации. 
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ПРЕДАВАНЕ НА РАДИОТЕЛЕГРАФИЯ 


СКОРОСТ НА МАНИПУЛАЦИЯТА 


В радиотелеграфията Ж основен КОДОВ 
елемент е точката или единичният импулс. 
Времетраенето на една точка и една пауза 
е равно на два еднничим импулса. Тирето 
има продљлжителността на три единични 
импулса. Паузата между буквите е три 
единичин импулса. Иптервалът между бук- 
вите иди групите е седем единички импулса. 
Скорост от един бод е един импулс за секунда. 

Ако приемем, че скоростта на манипула- 
тора с регулирана така, че осигурява горе- 
посочените съотношепня между точка, пау“ 
за и тире, скоростта иа тедеграфираието 
може да се намери от С 

2 |точки |тит] 

Скорост думи = ча 


--9,4 X точки | 

Пример: Ако един лобре регулиран електротен 
ключ дава серия от 10 точки за секунда. скоростта 
пра работа с него ще бъде 2.4 х10--24 думи в минута. 


Мпого модерни електронни манипула- 
тори използуват тактов генератор или схе- 
ма иа импулсен геператор, която задейст- 
вува един тригер за генериране на точки. 
За тези маннпулатори скоростта па кода 
може да се определи направо от честотата 
на тактовия генератор: 


Скорост думинищ-- 1.2 тактова 
честота [Hz] 


За бързо и просто определяне скоростта 
на телеграфиране предайте дълга серия 
тирета и пребройте количеството на тире- 
тата за иитервал от време 5 секунди. Този 
брой приблизително представлява скорост- 
та на телеграфиране в думи за минута. 


РАБОТА НА ПОЛУДУПЛЕКС 


Полудуплексната работа предполага 
защита на приемника от постоянио повреж- 
дане, причинено от мощността на предава- 
теля, и осигурявапе на достатъчно бързото 
«възстановяване» на неговата чувствител- 
пост между точките и тиретата или попе 
между буквите и думите. 


Отделни аитени 


Малко от наличните релета за превключ- 
ване па антената са достатъчно бързи, за 
да следват манипулацията, така че най- 
простата полудупленспа система с изпол- 
зуването на отделни антепи за приемане 
и предаване. Ако мощността на предава" 
теля е малка (25 до 50 W), а изолацията 
между предавателната и приемната ан- 
тена е добра. този метод може да бъде за- 
доводителен, Най-добра изолация се по- 
лучава, като се монтират аптените колкото 
се може по-надалече и под прав ъгъл една 
спрямо друга. Дължината на захраиващата 
линия (коаксиален кабел или 300-омова 
двупроводна линия) трябва да бъде све- 
дена до минимум. Ако прнемникът се въз- 
становява достатъчно бързо, но пукаиия- 
та на предавателя смущават работата 
(те могат да бъдат причинени от пренато- 
варвапе на приемника и по такъв начин 
за съществуват само в него), техният ефект 


ж На международноприетия термин за скорост ма 
телеграфиране «думи В минута» (у. р. м.) съот- 
ветствува по-често употребяваимят у нас термим «групи 
п минута» (Б. ред.). 


върху оператора може да бъде сведен до 
мииимум посредством входни и изходни 
ограничителн (вж. гдава 7). 


Електронни ключове 
«прнемане—предаване» 


Когато се използуват мощности иад 25 
иди 50 W и нямаме в наличност две аитени 
иди когато е желателно да се използува 
същата антена за предаване и приемане 
(най-вече когато се използуват насочени 
аптени), е необходимо да се вземат специал- 
ни мерки за безпрепятствена полудуплекс- 
на работа на предаваната честота. Така 
иапример трябва да се осигури средство 
за ограничаване иа мощността. колто до- 
стига до входа на приемника. Това може 
да бъде иди непосредствено късо съединс- 
пие, или може би ограничаващ слемент. 
подобен на слектронси «ключ», изподзуван 
в захранващата линия на антената. В този 
случай неправилно е да се употреби ду- 
мата «ключ», тъй като предавателят е 
свързаи директно с антената по всяко вре- 
ме. Приемиикът е свързан с аитената по- 
средством ключа  «приемане- предаване 
(Пр--Пд), чиято функция е да предпази 
входа иа приемиика от излъчваиата мощ- 
ност. При такава обстановка операторът 
е необходимо само да маиипулира преда- 
вателя, а функциите по превключването 
се вземат от електрониия ключ Пр--Пд. 

При употребата на ключ Пр—Пд, за 
да се предпази приемникът от запушванс, 
трябва да се вземат следните мерки: из- 


Работа на полудуплекс 


—— 


Коскс. набел 


Ако се използува. 


Фиг. 10-9 — Метод за взаимно свързване 
ва ключа «Пр--Пд»с другите съоръжения 
па станцнята 


ключване на автоматнчното регуянране на 
усилването (АРУ); намаляване усияваието 
по ВЧ н увеличаване нискочестотното усил- 
ване. За да получите необходимото Ниво 
за слушаие, нзползувайте регулатора Фа 
ВЧ уснлване. Малък експеримент с регу- 
яаторите за усилване ще определи тяхиото 
положеине, при което приемникът ще осн- 
гури нидивидуалните предпочитания в 
работата. Това положение на регулатори- 
те обвкновено може да се намери точно 
пред прага на запушване на приемника, 
прн което приеманият сигнал ше се чува 
вадоволителио н приемникът може да бъде 
тзползуван като монитор, без да се npo- 
меня подожението на регулаторите по 
време на предаване. Обикновено не е не- 
обходимо никакво схемно нзмененне на 


Ком mapun, 
берига 6 npe- 
вателя 
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прнемннка, но ако се появят непринтни 
пукання или прекомерно силен звук при 
всичкн положеиня на ръчките за регули- 
ране по време на предаване, техният 
ефект може да бъде намален с използу- 
ването на ограничител иа нискочестотния 
изход (вж. глава 7). 


Телевизнониы смущения 
от ключовете Пр—Пд 


Ключовете Пр—Пд пораждат хармомич- 
ви на излъчвания сигиал поради детекти- 
рането на енергията, която достига до 
входа на ключа. Тезн хармонични могат 
да причиият телевизионни смущения, ако 
не се предприемат меркн за предоте патяс 
ването нм. 


Всекн ключ пр—ид трябва да бъде 
много добре екраниран и свързан с кол- 
кото е възможно по-къс кабед към преда- 
нателя Освен това може бв ще бъде He- 
обходим  инскопрспускащ филтър, който 
се включва във фидерната яиния между 
ключа Пр—Пд и антената Фиг. 10-9 
псказва подходящия начин за взаимно 
свързване на различните допълнителни 
съоръжевня на станцията. 


Намаляване на усилването па приемника 
по време ма предаване 


Качествена полудуплексна работа без 
пукания може да се осигури с помощта иа 
средства за моментално иамаляване на 
усилването в приемника. Показаната сн- 
стема на фиг. 10-10 позволява безпрепятст- 
вена полудуплексиа работа с мощни пре- 
даватслн. Реализиранего й може да иа- 


Фиг 10-10 — Схема за «мека» дуплексна работа, изподзуваща електронен «Пр-Пд» 


ключ. Веригяте, показани с надебелени линии, 


трябва да бъдат колкото се може 


по-къси, за да се намали директното нахлуване на ВЧ енергия от предавателя. 
К! — едвополюсно, двупозиционно манипулационио реле; 


R1 — ръчен регулатор на усилването нап 
62 — жичен потенциометър, 5 КО нли 10 
КЕСІ, КЕС2 — ВЧ дросел, от 1 до 2,5 mH. 


рисиника; 
©; 
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„ложи пезначигелни промени в приемника 
Схемата е предназначена за една едиист- 
вена антена и ключ «присмане предавапе». 
В! с обикновеният регулатор за ВЧ и 
МЧ усилване на приемника. Еднапиг из- 
вод ва КІ се включва към заземеното шаси 
посредством R2. Плъзгачъг посредством 
проводник се свързва с КІВ на манипула- 
пионното реле КІ. 

Когато телсграфният ключ е вдигнат, 
плъзгачът на Ві е свързаи със земята NO- 
средством котвата на релето и приемникът 
работв нормално. Когато ключът е натис- 
мат, релето се задействува и прекъсва 
заземяващата връзка на Rl, с което се 
придага допълнително преднапрежение на 


ИЗПРОБВАНЕ И КОНТРОЛ 


Общо взсто, съществуват два познати 
метода за контролиране на собствената 
манипулация ч сигнала. Пърлият метод 
предполага използуването па НЧ генера- 
тор, който се манипулира едновременно с 
предавателя- 

Вторият метод позволява да се извърши 
контрол ка сигнала посредством собстве- 
ния приемник. Това обикновено изисква 
приемникът да бъде илстроен на честота- 
та на предавателя (косто пе винаги с удоб- 
но. освен ако се работи на същата честота) 
и бъдат взетп мерки си предотврагиване 
на пеговото нпретовапване, така че да се 
получи точно повторение па предавания 
сигнал. С изключение на случаите, в които 
се използува доста малка мощност, е He- 
обходимо да се използува реле за едно- 
временното заземиване на антенната KAC 
ма и намаляване усилването на прием- 
ника. 

Възможно е също да се 
НЧ генератор, захранван от ВЧ трепте- 
пия на контролирания предавател. Той 
следва манипулацията много точно, но ис 
дава възможиост да се оцени качеството 
па сигиала, т. с. да се прецени дали има 
чуруликане илн пукане. Най-сигуриият 
начин да разберете как звучи вашият ма- 
нипулиран сигнал в етера е да размените 
местата си на станципте с някой близък 
радиолюбител, живеещ псдалеч от ВАС. 
Добре би било, ако той с приблизително 
па едий километър от вас. но п друго раз- 
стояние ще бъде нодходящо, стига сигна- 
лиге да са все още 59. 

След като сте установили как работи 
пеговата станция, свържете се и го пака- 
райтс да излъчва с вашата станция бавии 
тирета с интервали между тях, равни на 
едно тире (буквата «T» със скорост около 
5 групи в минута). При селективиост на 


изподзува 


ПРЕДАВАНЕ НА РАДИОТЕЛЕГРАФИЯ 


лампиге в приемника. Това предиапрежс- 
ние се регулира от R2 Контактите па 32- 
действуваното реле затварят и манипули: 
ращата верига към предаватели. Enun 
прост ВЧ филтьр при телеграфния ключ 
подтиска местните пукания, причинени от 
тока на релето. Тази схема превъзхожда 
действието на каквато и да е система за 
АРУ ва приемника по своето бързо дейст- 
вие, тъй като катодиата верига има по- 
малка времеконстанта, отколкото веригите 


на АРУ и възстаиовяването е по-бързо. 
Подобна схема може да се използува в 
емитерните или сорсови вериги ка тпанзи- 
сторизираните приемници. 


НА МАНИПУЛАЦИЯТА 


минимум намалете усилването по висока 
честога до такава степен, че да се избегие 
претоварването ка присмника (условие, 
при косто можете да получите ясни сиг- 
нали), и вастройвайте бавно присмпика, 347 
почвайки от едната страна на честотата 
на биене, минавайки през иулата, до дру- 
гата странична честота. Като се зпас CKO- 
ростта на тирегата, веднага можете да 
идеитифицирате всякакви пукания н бли- 
зост до вашия сигнал или сигнала на ия- 
кой друг предавател. Всеки добър сигнал 
предизвиква «думкане» при натискане на 
ключа. Това може да се забележи само 
когато чувате честотата на бисне Пука- 
нето при отпускане на ключа би трябвало 
да бъде пренебрежимо слабо във всяка 
точка на обхвата. Ако вашийт сигнал OFT- 
говаря на тези условия, той ще звучи до- 
бре, стига да бъде стабилен (без чурули- 
кане). След това пакарайте вашия прия- 
тел да предаде поредица от бързи точки 
с полуавтоматичен ключ. Ако те се чуват 
отчетливо, вашият сигнал няма «опашки». 
за които заслужава да се безпокоите, и 
той фактически е добър за всички скоро 
сти на ръчния телеграфен ключ. 

Направете проверка и при максимална 
селективност, за да се убудите, че пука- 
цията встрани от сигналната честота са 
пренебрежимо малки дори при високо HH- 
во на сигнала, 

Ако нямате приятел, с когото да напра- 
nme тази проверка. впе все пак можете 
да проверите вашата комутация. въпреки 
че в този случай ще трябва да бъдете малко 
по-випмателен. Изходът па предавателя 
трябва да се свърже с скранирап сквивален- 
тен товар. Обикновеинте лампи с нагре 
ваема жичка не са ияпълно подходящи 
за тази цел, тъй като тяхното съпротивле- 
ние вариря твърде мпого в зависимост ог 


Изпробване и контрол на манипулацията 


gr ПА Те 


Фи. 10-11 — Тези фотографии показват 
селеграфии сигнали, наблюдавани на ce- 
чилоскоп. На (А) с итобразена точка. 
кояи сс предава съ скорост 46 бода без 
нредиамерено формиране на обвивната 
крива. При (В) формиращите вериги са 
подбрани така, че времето за парастване. 
а спадане па сигнала е приблизително 
5 тв. Вертикалните линии са от сигнал 
1 kHz, приложен към 2-входа или към вхо- 
да за модулиране по яркост. На (С) е по- 
казана обвивната на сигнал без модул. 
ция по яркост на изображението. За полу 
чаването иа всяка от тези фатографии nie- 
сокочестотната енергия от предавателт 

била подведена директно на отклонява- 
щите пластини па осцилоскопа. На (D> 
може да се види как изглежда един приег 


който е излљчен без предварите по 
формиране. Връхчетата в началото на WM- 
пулснте, а също в нспосре, ственото до 
тах пропадане м нарастване па амплиту- 
дата говорят за недостатъчна стабилиза- 
ция на захрапващите вапрежения. Пука- 
вияга са доста подчертани. Това изобра- 
чение с типично за много наблюдавани 
сигнали, въпреки че съвсем не може да 
се каже. че това е вай-лошият случай. 
Сигналът е взет от междинночестотния 
усилвател па приемника (преди детекто- 
ра). а развивката на осцилоскопа с PAMA- 
лена до 18 


свлата на тока. Топлинната им инерция 
също може да станс причина резултатите 
да бъдат заблуждаващи. Първата стъпка 
е да се освободим от ВЧ пукания на теле- 
гоафния ключ. Това налага да се изпод- 
зува ВЧ филтър (описан по-рано). Когато 
вече нама пукания от искрепе на ключа, 
изключетс антената от приемника и дайте 
накъсо антенвите му взводи с къс провод- 
чик. Настройте приемники на собствеция 
`игнал и памалсте ВЧ усилване до поло- 
жение, при което той не сс претоварва- 
Разсгройте антенния тример на приемника 
(когато има такъв). Ако вис не можете да 
избегнете иретоварвансто с регулатора 
га високочестотното усилване, извадете 
лампата па ВЧУ н опитайте отново, Ако 
все още не можете да избегнете претовар- 
зансто като последно средство, слушайте 
ча втората хармонична. Всеки претоварен 
приемник може да даде пукания. 

Да се опишат положенинта, в които 
трябва да поставите регулаторите на ва- 
тия приемник за тези «стайни» опити, 
е твърде трудно. ВЧ филтър трябва да 
бъде врезултатей при работещ приемник 
с включена антена. Когато включите пре- 
авателя и вземете споменатите мерки за 
измаливанс на сигнала в приемника, 
увеличете силата иа звука н намалете ВЧ 
усилваие до положение, при което се чува 
слаб фучащ звук при изключец геиератор 
за биене (приемникът е пастроеи на CHF- 
нала). Този ексиеримент се прави пря 
включена висока селективност. При така 
регулпраното ниво една правилио настрос- 
па манипулаторна верига пяма да дава 
нукане извъп районл на фучащия звук. 

При включен ВРО и същите положения 
на регулаторите не би трябвало да се чу- 
ват пукання нзвън района иа чуващите се 
биения. При наблюдаване за пукания на- 
правете споменатите по-горе проби с бав- 
ни тирета и точки. 

Сега знасте как звучи вашинт сигпал в 
стера само с едно възможно изключение. 
Ако манипулацията иа вашия предавател 
кара осветителинте лампи в дома ви да 
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мигат, вие ияма да Съдете в състояние да 
определите съвсем точно дали вашият 
сигнал «чурулика». Ако вие обаче се убе- 
дите, че отсъствува чуруликане, когато 
настройвате от всяка страна на нулевото 
биене, може със сигурност да се предпо- 
ложи, че вашият приемник не чурулика 
при мигането ка лампите и че иаблюдава- 
ният сигиал е възпроизведен точно. Не 
се опитвайте да проведете тези опити, без 
отиачало Да се освободите от ВЧ пукаиия 
на ключа, защото «пукаийята» могат да 


замаскират 7 «чуруликанилта». 

Най-незадоволителният иачии за про- 
верка на вашето манипулиране е да попи- 
тате друг радиолюбител в етера как звучи 
вашата маиипулация. Този начин е най- 
несигурен, защото повечето радиолюби- 
тели ие са миого критични към сигнала иа 
своя кореспоидеит. В миого случаи те в 
същност не знаят какво да търсят или как 
да опишат каквито и да са отклоиепия, 
които те иаблюдават. 


ТЕЛЕГРАФЕН МОНИТОР, ЗАДЕЙСТВУВАН С РАДИОСИГНАЛ 


Това устройство позволява иа оператора 
да контролира своето Телеграфно излъч- 
ване. Същото може да се използува и като 
тонгенератор. В този случай свържете 
манипулатора към ТВ! и включете слу- 
шалки в 33. За да се използува високо» 
говорнтелят, затворете 51 и увеличете R2- 
Ако се използува като монитор — свърже- 
те коаксиалиия кабел от предавателя към 
31, а захраиващият кабел на аитената към 
12. Регулирайте В! така, че плъзгачът 
на потеициометъра да е към заземения 
край. Свържете лампов волтметър с кле- 
мата 1 иа ТВ! и шасито. След това настрой- 
те предавателя и регулирайте КІ така, че 
ламповият волтметър да показва Тили 8 V. 


Мониторът трябва да започие да гевери- 


ра НЧ трептения и ако 51 е включеи, ще 
чуете звук (вж. фиг. 10-12). 

Когато искате да използувате слушалки. 
включете ги в 13, а куплунгът РІ — в 
гнездото за слушалки на приемника. 
Когато се приема, звукът от приемника ще 
премине през монитора. При предаване в 
слушалките ще се чува тои от мултиви- 
братора. 

Токът, който устройството черпи от ба- 
терията, е около 2 mA. Добре е да се oc- 
тавя 51 изключен. Когато говорителят ие 
се използува, ие се налага да изключвате 
монитора от ВЧ лииня. За да работи ус- 
тройството като тонгенератор за телегра- 
фия (057, ноември 1968), ие е иеобходимо 
то да бъде изключено от ВЧ верига. 


НЧ усиябател 


10-12 — Схема на телеграфеп моии- 
0,5 W. Всички 


Фиг. 
тор. Всички резистори са 
кондензатори със стойност 0,01 КЕ са ке- 
рамичви, дискови. Ковдеизаторите, мар- 
кирани с подярност, са електролитни. 
СІ, C2 — 25 рЕ/25 V; 

C3 — 0,1 pF хартиеи, 25 V; 

CR1 — 1277 или 1N34A; 

JI, J2 — коаксиални куплунги тип 50-239; 


-8y 
= ва 
+ 


7 


нискочестотен (телефонен) жак: 


38 
151 -- високоговорител, 4 ©; 


Рі — телефоиен щекер; 24 

QI, 92, Q3 -9М406, SK3003 или скви- 
валентин; 

R1 — потенциометљр, 15 КО W: 


R2 — потенциометър с ключ (51), 5000 ©: 

Ti — изходен трансформатор сапЪървичиа 
намотка 2000 до 5000 Q и вторични? — 
4 до 108 
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ПОЛУПРОВОДНИКОВ КЛЮЧ «ПРИЕМАНЕ-ПРЕДАВАНЕ» 


Една от най-простите конструкцим, из- 
пълняваща ролята на полупроводников 
ключ Пр-Пд, е илюстрирана на фиг. 
10-13 и 10-14. Тази схема е била разрабо- 
тена от МАЕТО и описана от МИСР в 
QST, април 1971. 


Фиг. 10-13, Полупроводников 
«Пр-Пд», моитираи на печатна платка по 


ключ 


образец, показан в 057, април 1971, 
стр. 32. Схемата би могла също да се по- 
строи върху парче изолациониа плочка 
или върху перфорпрана платка 


Двугећтов полеви МОП транзистор пре- 
хвърля идващите от антената сигиали към 
входа па приемника. Когат/ предзвателат 
се манипулира част от неговия сигнал 


см Г Jel: 
Раздвл р 
зато В анод- 


ноте. вепига ——> 7, 


ба првда Ц 


Фиг. 10-14. Схема иа ключ «Пр-Пд». 
С1—5 до 10 pF; Сб, С7—100 вЕ/25 у, 
11914 или еквивалеитии; 


СЕ5, CR6 — сил 


изключва Q1. Необходимото постоянно на- 
прежение за захранване на QI се получава 
чрез изправяне на променливото отопли- 
телно напрежение 6,3 У на предавателя. 
Напрежението се взема от незаземения 
край па намотката за отопление. 


алзтаж 


„Монтирайте ключа 'Пр-Ид! близо до 
трелтящия кръг на мощното крайно стъ- 
пало. Свързващият кондензатор СТ тряб- 
ва да нма работно напрежение, поне два 
пъти по-голямо от това на аиода на край- 
ното стъпало на предавателя. Той трябва 
да бъде свързан към входната страна ка 
П-кръга, както е показано на фиг.# 10-14. 
Връзката иа ключа Пр-Пд с предавателя 
се осъществява посредством коаксиален 
кабел. За целта на шасито на гърба на пре- 
Давателя се монтира коаксналио гнездо. 
Монтнрането па козксналнил кабел към 
платката на ключа е показано на фиг. 
10-13 — кабелът е от дясната страна на 
спимката. Проверсте дали ширмовката 
па коаксиалния кабел е заземсна откъм 
коаксиалното гнездо и огкъм ключа Пр-Пд. 
След това аптенните клеми на приемника 
се свързват с помощта на коаксиалеи Ka- 
бел с коаксиадно гнездо на ключа Пр-Пд 
на гърба на предавателя. И 

Стойността па Сі при предаватели с 
висока мощност (около 1 КУ). пе трибва 


НҮП. 
МРЕЧ 01 
2 


D, = 


52 у 
Повлед отдолу |5 


Резисторите са 0,5 М. 
електролитен; 
ициев диод, [00 У/100 тА; 11 — коаксиално 


СК, CR2, СВЗ, СВА — 


гнездо; (01 — двугейтов полеви МОП-транзистор (БСА 40673; или Motorola MPF 121) 
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да бъде по-голяма от Г pF. При тази слаба 
връзка, за да има достатъчно усилвапе по 
време иа приемане, входната верига на 
ключа Пр-Пд трябва да бъде резонансна. 
Това може да се реализира, като се вклю- 
чи една бобипа паралелно на Кі. Подко- 
дящи са следните индуктивности на боби- 
ната: 10 m—3 pH; 15 т 5pH; 20 т — 
H pH; 40 m — 4аНи 80m — 1306 НА. 
При работа на повече от един обхват може 
да се използува галетен превключвател с 
5 положения, комутиращ индуктивности 
със следните стойности: 31 pH, 21 pH, 
6,0 ын, 29а Н и 90 и Н, свързапи после- 
дователно. Единият край на бобината с 
индуктивност 3,1 pH е свързан към входа 
на електрониня ключ, а връзката й със 
следващата бобина (2,1 pH) се заземява 
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от галетвил превключвател при работа на 
10 т. При работа иа 15 т връзката на бо- 
бините 21 и 6,0 ВН е заземена и т. H., 
така че за работа на 80 т всичките 5 6o- 
бини са включени към входа на ключа. 

Трябва да се изтъкне една особеност на 
този вид уред. Ключът Пр. Пд е свързан 
с трептящия кръг на предавателя посред- 
ством кондензатор с малка стойност. Ако 
по време на присмане в крайиата лампа 
на предавателя тече аноден ток, което е 
характерно за линейките усилватели клас 
АВ, той може да породи силни шумове, 
които ще се чуват в приемника. Такива 
шумове не трябва да се забзлизват при 
усилватели клас С или при катодно мани- 


пулирани усилватели. 


АВТОНОМЕН ЕЛЕКТРОНЕН КЛЮЧ Пр-Пд 


ЗА ВСИЧКИ 


Този лампов ключ се различава в ня- 
колко иаправления от предшествуващия 
го. Той съдържа собствено захранващо 
устройство н следователно може да се из- 
ползува с какъвто и да е предавател и 
приемиик. Устройството повншава усил- 


ването и селективността на входа на прием- 
ника. Собственоръчно изработен ключ Пр- 
Пд е показан на фиг. 10-15. 


ОБХВАТИ 


В схемата на фиг. 10-16 сдиният триод 
на 19 А07 се използува като усплвателно 
стъпало, а другият — като катоден по- 
вторител. По време на предаване поради 
протичане па решетъчен ток триодите са 
запушени и мощността, която прониква 
към приемника, е недостатъчна, за да по- 
вреди иеговата входна перига. 


Ключът Пр-Пд е предназначеп да се 
монтира зад предавателя, близко до него- 
вите изходни клеми, така че свързващият 
кабел да бъде къс. Изводът от ключа Пр- 
Пд към приемника може да има произ- 
волна дължина. Частите се моптират над 
и под шасито. Връзката между катодния 
товар на повторителя (резистор и ВЧ 
дросел) и изходното гнездо J3 се извърш- 
ва с коаксиален кабел. Двойка кондепза- 
тори от 0,01 нЕ заземяват по-висока че- 
стота първичната намотка на захранващия 
трансформатор. 

При работа устройството трябва да се 
включи на обхвата, който се използува, 
и С4 да се настрои но максимума на сиг- 
пала. 


Фиг. 10-15. Копчето вляво служи за 
настройка на трептящия кръг. Вдясно е 
превключвателят за обхватите. Показани 
са само 4 позиции. 15-метровата позиция 
покрива също и 10 метра 
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Чсилвател 


Фиг. 10-16. Схема на 


«Пр-Пд» 
Мощността на резисторите с 0,5 W, ако тя 
специално не е отбелязана; постоянните 


ключ. 


кондензаторн с десетични стойиости са 
керамични, дискови, а останалите са слю- 
дени, с изключение на С7, който е електро- 
литен. На (B) е показано включването на 
ТІ в схема на еднополупериоден изправи- 
тел. Частите, които отсъствуват в следва- 
щия по-доду списък, са указани в текста. 
<©4—100 pF, променлив кондензатор; 


Към pes- 
KEMA на 
02,03 и C4 

(стетора) 


Фиг. 16-17. Конфигурация на ГГ и из- 
водите й. Li — 44 навивки с проводник 
0,51 mm; стъпка 0,8 шт; диаметър на 60- 
бината 25 mm. За удобство при запояване 
ка изводите направете вдлъбваиия в иа- 
зивките, съседни иа точката, от която се 
прави изводът 


Към земя 


Катобен 
повторител 


41 со а 


тим 
чек 


СТА, СТВ — 2:20 p 27250 У — электроли- 
тен; 

СКІ, СЦ2 — силицисви диоди, 400 V, ток 
иад 40 та; 

И, 12, J3 — коаксналин гиезда, 50-939; 

11 — виж фиг. 10-17; 

51 — еднополюгеи, 4-позиционен вълнов 
ключ; 

52 — Це-Ка ключе; 

ТІ — захранващ трансформатор 


Фиг. 10-18. Захранващият 


трансформа- 
тор и частите иа филтьра са монтираин 


горе вдясио. В цеигъра, към дъното, е 
монтиран цокълът на 12407 
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ПОЛУПРОВОДНИКОВ АВТОМАТИЧЕН МОРЗОВ КЛЮЧ 


Тази схема на автоматичен телеграфен 
манклулатор представлява съвременен Ba- 
риант на манилулатора, създаден от мото. 
Той е компактси, пе е скъп за построяване 
н с лесен конструпранс. В него се из- 
ползуват както интегрални схеми (ИС, 

‘ка и Очпслярни травзистори. Устройст- 
вото има размери 100 130150 mm. 


Схема 


Логическитс фупкцин в микроманилу ла- 
тора (фиг. 10-19 до 10-21) се извършват 
от спанциеви питегралши схеми. Квадра- 
TiTe, обозначеви с Ul п 12, се наричат 
J-K тригери и съдържат около 15 транзи- 
ра n 17 резистора. Подробиостите за 
тяхиото устройство не трябва да пи Ĝis- 
покоят. За нашите цели тригерите се 
проявяват по следния пачин: когато брояч- 
пият вход на тригера (извод 2) е прехвљр- 
лен от положително (повече от 0.7 У) 
капрсжепис към земя (по-малко от 0,2 У), 
тригерът преминава в пово състояние. 
Ако двата входа (изводи 1 п 2) са заземени 
по време на отрицателния тактов импулс. 
изходите (изводи 4 н 7) ще се допълвгт 
(чисък потенциал, висок потенциал). До- 
ва! извод 3 е заземси, а извод 1 с поло- 
л„нтелеп, тригерът ще премпие в състоя- 
ние, при косто изводът 5 е заземен, незави- 
семо какво с било първоначалното му 
състояцие. Когато лостът на манипулато- 
ра е затворен за изработване ва точки н 


Мс Е ае 


Фиг. 10-19. Този елсктропен скоростен 
манипулатор е изцяло с полупроводници 
н използува две интегрални схеми и би- 
полярни транзистори. Работи със скорост 
от 10 до 50 думи/мип и съдържа вграден 
монитор. Тази схема е описана подробпо в 
QST, август 1967 от K3CUW ыы 


изводът | на тригера ОТ е заземси, импулс- 
пият генератор, който ще бъде разгледан 
го-късно, започва да подава поредица 
импулси на входа на тригера за точки. 
Когато заземим контакта за тнрета. чрез 
СК? заземяваме също и контакта за точки. 
Ссрия от точкв ще се появят на изходите 
на тригера за точки, докато едип от конгаь- 
тите на лоста на манипулатора е затворен. 
Изходът на тригера За точки захранва 
чрез логиките ОЗА и U3B (всяка от които 
се състои от двойка паралелии транзисто- 
ри) релето за манипулация. Когато е за- 
творен лостът за изработване на тирета, 
изводът | на тригера за тирета, 02, е също 
заземен и този тригер е готов да промени 
състоянието си, когато изводъ? 7 на три- 
гера за точки се заземива. По такъв начин, 
ксгато е затворси лостът за изработване 
на тирета, тригерът за точки сменя състоя- 
нието си с първия импулс от генсразора, 
а това на свой ред преобръща тригера за 
тнрета. В края на първата точка тригеръг 
за тирета все още задържа релето чрез яз- 
ходиата логика. СК! осигурава работата 
ка генератора за точки дори когато лостъг 
за изработванс на тирета с отпуснат — 
манипулаторът ще продължава да произ- 
вежда втората точка. Тогава, когато изво- 
дът 7 се заземи, той отново преобръща три- 
тера за тирста и в резултат па това след 
края на втората точка релето се отвара н 
манипулаторът е в състоянис да произ- 
веде следващия знак. Като помислим мал- 
ко, ще открием, че след като започне изра- 
ботването на знака, не е възможно да го 
променим с лоста на манипулатора. Сле- 
дователко точките и тиретата сами се M3- 
работват. 

Генераторът за импулси е до известна 
степен иовост. Като се абстрахираме за 
момент от Q2, комбинацията на $1 и 03 
придича па съставен транзистор. Както 
01, така и Q3 са нормално изключени, 
а на бвзата па ОГ се подава 1,5 У от рези- 
сторпия делител R3, R5. СГ се зарежда 
посредством КІ, докато емитерът на а 
достигие до около 2,1 У (1,5 У плюс падът 
га напрежение на прехода база—е‘титер), 
при което напрежение (1 се отпушва. 
Започва да тече ток в базата на Q3 и той 
започва също да се отнушва. Това пама- 
ngra напрежението на базата па 01, 
косо кара да нараспе колскторния му 
ток още малко. Тогава 41 пропуска no- 
голям ток към 93, който го кара по този 
чин и той да увеличи колекторния си 
тек ц т.н. Появява се лавинообразси 
сцес, който разрежда Сі. По този nauni 
генерира пеобходимият за тригера за 
кл отрицателен импулс. Когато напре- 
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Тектоб генератсл 


Тригер 
за точки зл 


Изхобащи логики“И-НЕЧ 
ва свузпонаува. 


Аестличнигзе стобносту, 


"Стъпало за Ёкл.на релета 
| зы 20. 
i 
R! 
едва 
ж а 7 kom 
НЕ предав. 


на. кондеззстаротв 6 
Фора (ЕР) py- 
, сите са 8 пикафарди 

С Cup F или Де) резиста- 
pome cab omode, 
=1000, М=1002 900 


Фиг. 10-20. Схема na Микро-ТО manu- 

пулатора. Кондеизаторите са ви Е, pesu- 

<торите са 0.5 W. 

CRI, СВ? . германиеви диоди; 

СЕЗ — силициев диод за слаби сигнали; 

DSI — неонова индикаторна лампа: 

151 — високоговорител 4. 8 или 16 Q; 

61—05 — силициеви транзистори сВ = 10, 
За целта са подходящи 2№4125 (pnp) и 
2144123 (прп); 


жевието ва СІ се поцижи, О! п ©З сев - 
ключват. Базата на Q1 отново става 1,5 V 
и целият процес се повтаря. Сега, като 
‘поставим ()2 обратно в схемата, виждаме, че 
жогато лостъг на манипулатора е изклю- 
чен, Q2 е огпушен. Тъй като напрежение - 
то колектор- емитер на такъв паситеч 
силициев транзистор е по-малко, отколко- 
то необходимото за превключване на Q3 
напрежение база--емитер, Q2 в този слу- 
чай шунтира всеки ток, който иначе би 
преминал през базата на 03. Лавинооб- 
фазният процес не може да започне H на 


Схема на изводи- 
те (поглед стрболу) 


с 
© 
Линия 
или резка 


Заземете извод 

и сбържете иэбод8 
на ббички интеграл- 
ни схеми с + 36 


КІ — нотенциомстр 100 КО, 2 W, ли- 
неен; 

51 — ключ на В1; 

52 — Це-Ка ключе; 

Т2 — изходен рансформатор (I — 500 ©, 
IE — 16 Q); 


UI, U2-— RTL unterpaana схема J-K 
„Григер (p L923, MC882G или ПЕР583); 
ОЗ — RTL интегрална схема, двоен дву- 


входов гейт (п 1914, МСВ146 илн НЕР584) 


СІ се установява 9.1 V посредством пре- 
хода база—емнтер на 91. в момента, ко- 
гато един от контактите на лоста за точки 
или тирета се затвори, Q2 се изключва и 
ливинообразният процес се извършва не- 
забавно. Схемата е нечувствителна към за- 
мърсяване на коптактите на лоста и вед- 
пъж, след като импулсният генератор в 
започнал да работи, интервалът между 
импулсите с винаги същият. С показаните 
времеконстанти се получават скорости от 
10 до 50 думи/мниута. 

За манипулация иа предавателя се из 
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ползува поляризовано реле. Релето има 
време за включване и пзклочване, NO- 
малко от 1 ms, което причипява неприятно 
задържане па манипулацията при скорост 
год 100 думи/минута. За отстраниване 
влиянието па капацитета ва маннпулацион- 
иата линия, който понякога причннява 
залепване ка контактите на релето, после- 
дователно с единия от неговите изводи се 
свързва резистор 220 Q. Това малко съ- 
противление има незначителен ефект вър- 
ху обикновените високоомии ЛИНИИ за 
решетьчна манипулация. Не се препоръчва 
използуване на релета за пряка катодна 
манипулация на предаватели, които имат 
мощност повече от 30 7. 2 № Yad 

Мовиторната схема генерира честота, 
която зависи от резонанса на говорителя в 
индуктивността на трансформатора. Фор- 
мата на трептенията представлява серил 
от импулси, които се подчертават от резо- 
нанса на говорителя, а тонът, който се 
получава, въпреки че е груб, не дразни. 

Формата на трептенията може да бъде 
синусоидална, обвче манипулацията в та- 
тъв случай е съпроводена с пукане. Сила- 
ка на звука се определя от стойиостта иа 
ЕП в смитерния извод иа 05 


Коиструкция 


Мавипулаторът се помества в алуми- 
ниева кутия с размери 75 штх 100 пих 
Х 195 шт. Малките части се моитират на 


ПРЕДАВАНЕ НА РАДИОТЕЛЕГ РАФИХ 


Фиг. 10-21. Разположение на 
манипулатора 


частите на: 


rarna платка с размери 60 mmx 120 mm. 
Говорителят е прикрепен към дъното па 
кутията, иа което се пробиват няколко 
дупки, а кутията се поставя на гумени кра- 
чета, за да може звукът да излиза. Ръчките 
за управление се монтират по протежение 
па долната част на кутията, а печатната 
платка се закрепя близко до горната част, 
зака че да има място за ръчките и говор te 
теля. Релето се прикрепя отстрани на 
кутията. 


КРАЙНО РЕЛЕ ЗА- УПОТРЕБА С ПОЛУПРОВОДНИКОВИ 
МАНИПУЛАТОРИ 


Някои от днешните транзисторизирани 
електронни манипулатори няма да могат 
да работят с всички предаватели поради 
ограиичения ток на транзистора в пре- 


включващото стъпало на манипулатора. К 


В много случан напрежения над 100 У 
и ток, по-голям от 30 до 40 mA, поврежда 
лревключващия транзистор. Едно решение 
ва този проблем е добавяието на допъл- 
нителко устройство, което да задействува 
манипулационното реле, както е показано 
на фиг. 10-22 до 10-24. Контактите на ре- 
лето след това манипулират предава- 
теля. 

Закранвещото устройство осигурява не- 
обходимия ток за работа на релето КЇ. 
Манипулационинат ток е 8 MÅ, докато 
напрежението на отворената манипула- 
ционна лампа е по-малко от 40 У. Тези 
стойности са достатъчно безопасии за ка- 
къвто п да е изход на транзистореи мани- 
пулатор. Чрез промяна на полярността 
на изпрежението в маиипулациониата ли- 
ния крайното реле може да се манипулира 


Фиг. 10-22. Манипулационно 
телно реле 


изпълки- 


с прп нли рпр транзистор. Релето може 
също да се манипулира с един ръчеи теле- 
графеи ключ, свързан с изводите «маниву- 
лацнониа линия». Това би избягнало enek- 


Електронен манипулатор с една интегрална схема 
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УБА 
$1 
Вкл. 
иту 
~ 
Фиг. 10-93, Схема па мапипулационното изпълнитедно реле: я: 
СТ — слектролитеп Һоплензатор със сгой- ние — 8 тА; (Western Etectric 2758 или 
ност от 0 аЕ до 109 нЕ, 250 У или подобно}; 
450 V; si K р 
КТ — херметизирано, живачко, двупози- — Це-Ка ключе; 


ционио реле, 4509 Q, с ток за управлс- 


прическата дъга между контакгите и отно- 
сителио високото напрежсине. което би 
се получило при отворен ключ, при маин- 
пулация в катода иа предавател със сред- 
ла мощиост. Когато е необходимо да сс 
комутират големи токове, крайиото реде 
може да се управлява от чаломощно реле 
на електронен полупроводников маиипула- 
тор. Релето КІ е живачно и контактите 
му се задействуват с минимално закъсне- 
ине. Това реле работи добре при скорости 
от 50 до 60 думи/минута н е безшумно при 
работа. 

За да има добри резултати, релето тряб- 
ва да работи във вертикално положение, 
иначе живакът ще причини неправилно 
затваряне на коитактите. 


Коиструкция 


Устройството с крайното реле, показано 
ха синмкнте, е построеио в метална кутия 
с размери 55 штх75 ттх 130 тт. 

Захранването иа схемата се помества 
изцяло вътре в кутията, за да се избегне 
достъпът до напрежението, което би могло 
да бъде опасно за оператора. 

Въпреки че тук е използувана плаика с 
четирп клеми, за да се направят външните 
връзки с уреда микрофонни нли магиито- 


Т! — закранващ трансформатор 


фоини куплунги, биха могли да се изпол- 
зуват със същия успех. След като всички 
връзки са изолирани, металната кутия 


~ 


а“ за 
| H 


“а 


Фиг. 10-24. Вътрешен вид на маиипула- 
циониото изпълинтелно реле 


предлага своите преимущества, без да се 
бсзпокоим дали плюсът или минусът е 
заземен. 

Разположението на частите в устройст- 
вото не е критично. 


ЕЛЕКТРОНЕН МАНИПУЛАТОР С ЕДНА ИНТЕГРАЛНА СХ ЕМА 


Електронните манипулатори в зависи- 
мост от характеристиките, FONTO те пред- 
лагат, могат да бъдат доста опростени иди 
могат да бъдат доста сложни. Тук се опис- 


ва един прост цифров електропен мавнпу 
латор, който използува само сдна единст- 
вена интегрална схема и един едииствеи 
транзистор. Точките и тиретата самн се 
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Фиг. 10-25. Манипулатор с една ел HCT- 
вена ингегрална схема. Манипулаторът е 
разположси в алуминнева кутия с рамери 


"ВУ 
Скопост 


Фиг. 10-25. Схема на манипулатор с ед- 
на интегралпа схема Всички диоди бъз 
мапкировка са 11270 или подобан герма- 
ппеви диоди с малко право съпротивленис 
Обозначепите резистори са в OMOBE с TO- 
леранс 10%. К- 1000. Мощността на 
всички ностоянни "резистори е 0,5 W. 
Ако конструкторът желае, може на място- 
то на КГ да използува писковолтово реле, 
с което ще избегне необходимостта от 
—9 V за захранване. Този замяна ще спо- 


100 100:730 тт Регулаторът за съотно- 
шепието между знаците е разположен на 
задната плоча и пе се вижда па снимката 


изработват, а скорссата може да се регули- 
ра в границите от 10 до 40 думи мипута с 
помощта ла потесциометър. Схсмата при- 
гежава а регулатор на съолпошениего 
между зочкизе и тирсъата. Манипулиранс- 
то се извършва с живачни релста, които 
представляват бързодействуващи слемен- 
ти. Такова реле е подходящо за катодна 
мапипулация IH $ решетьчна манипула- 
ция на предавателите. 

Конструкцията па манипуласора в по- 
казана па спимкатс. Използувана е ne- 
затна платка за монтаж на частите, по със 
същия успех може да се използува и мек 
монтаж, особено ако се използува цокъл 
за интегралната схема. Конструкгорът сам 
трябва да определи какво да използува -- 
цокъл за ипгегралната схема, или да се 


собствува заурапвапето на схемата да се 

извършва и от батерия 

КЕ - живачио реле 5,5 V, 4000 Q; 

91 – сплициез при пискочестотеч трапзи- 
стор, 200 mW: 

RI, R2 — данчейни потенциометри; 

St — Це-Ка ключе; 

Ul — RTL иштегралца схема, 1 Ј-К  три- 
rep, 1 инвертор, 2 повторителя (Моо- 
rola MC787P или ПЕР-С2503Р); 

VR1 — 3,6 V, 0,5 W, ценеров диод 


Крайно реле за употреба с полупроводникови манипулатори 25 


иг. 10-27. Вид 
пулатора 


на монтажа на маци- 


опита да лпоява директно към изводите 
на интегралната схема. 

Регулаторите, релето, захранващи“ят 
трапсформагор и мовечето от частите на 
захранвансто са моплирани непосредст- 


вено в металната кутия. Живочпото реле 
трябва да се монтира във вертикално по- 
ложение с основата надолу. Игте! ралната 
-хеча и транзисторът се монтират върху 
платка. Қабелите за връзка на манипу- 
латора с мрежата, предавателят (липияга 
за манипулация) и ръчният манипулатор 
влизат в кутията през гумени шайбн. 
Кабелът за манипулация па предавателя 
е екраниран. За тази цел най-подходящи са 
коаксиални кабели с малък диаметър, та- 
кива като RG-58/U или 20591. Лицията 
hb! > ръчния манппулатор предстаплява 
слранпрана усукана двойка проводници. 
Ширмовката па кабела осигурява заземя- 
ването на самата ръчка на манипулатора, 

Мрежовият ключ 51 има втора секция, 
която включва предавателя постоянно, 
когато самият манипулатор е изключен от 
мрежата. Това положенне е удобно за иль 
стройка на предавателя. Когато ключът 51 
се прехвърли от положение «настройка» в 
положение «включено, ключът започва 
да действува почти мигиовено, тъй като 
мума елемешти, конто да изискват загря- 
вене, 


ГЛАВА ТЕ 


АМПЛИТУДНА МОДУЛАЦИЯ 
И ТЕЛЕФОНИЯ С ДВЕ СТРАНИЧНИ ЛЕНТИ 


Фиг. Н-1. Спектрално 
ВЧ сигнал на амплитудно модулираи пре- 
давател. Честотата е представена на хори- 
зонталната ос (обща широчина на изобра- 
жението 7 КНг). На вертикалната ос е нзо- 
бразена относителната амплитуда на комло- 


изображение на 


нентите на сигиала. Па (А) е изобразсил не- 
модулирана посеща. На (В) посе ага е 
модулирана с честота 1000 Hz пре koe- 
фициент на модулация 20%. Всяка стра- 
ничил честота е на MABO приблпизт сдно 
20 dB под носещата. Широчината зае- 
маната честотна лента в този случай + 
2 kHz. На (С) с показано разширенисто на 
честотната лента, причинено от пгемоду- 
лация. Нови честоти, хармонични на коду“ 
лиращата честота 1000 Hz, се появязаг на 
няколко килохерца от двете страни на по- 
сещата 


Процесът модулация създава групи че- 
стоти, наречени страннчнн ленти, копто 
се появяват симетрично иад и лод често- 
тата иа немодулирания сигнал (носещата). 

Ако моментните стойности па напреже- 
ннята (токовете) -за всички тези честоти се 
сумират, ще се получи така иаречепата 
обвнвна крива иа модулацията. При am- 
плитудиа модулация (АМ) обвивната кри- 
ва следва амплитудните нзменения на 
сигнала, който се използува за модули- 
ране на носещата честота. 

Например модулация със звукова че- 
стота 1000 Hz ще предизвика сљадавансто 
ва модулациоина обвивна, стойността на 
иоято ще се изменя в такт с честотата 
1000 Hz. Действителният ВЧ сигнал, 
който се характеризнра с танава обвивна, 
се състои от три честоти: иосеща, страиичиа 
честота, с 1000 Hz по-висока, п страничиа 
честота, с 1000 Нг по-ииска от носещата 
(фиг. 11-1). 

Тези три честоти могат лесно да се отде- 
лат от един приемник с висока селектив- 
ност. За да се възпроизведе вярно моду- 
лацията, прнемиикът трябва да има до- 
статъчно широка честотна лента, за да 
приеме носещата и страничните честоти 
едновременно. Това е така, защото ампли- 
тудинят детентор реагира по-скоро на 
модулациоината обвивна, отколкото на 
компоиентите иа отделния сигнал. Моду- 
лационната обвивка ще се изкриви в прием- 
ника, ако през иего ие премпиат всички 
компоиенти иа сигнала без промяна в тех- 
пите амплитуди. 

В най-обвкновеиия случай на тонална 
модулация двете страничин честоти н но- 
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сещата са с псстолини амплитудн — само 
моментнгта слопност на обвивната ще се 
измени в такт с мюдулацията. При по: 
сложни модулиращи напрежения, такира 
от говор или музика, стойностите и често- 
тите на компопентите на страничните чс- 
стоти постоянно ще се изменят във времето. 
Моментната стойност на обвивиата крива 
се измевя по същия закон, както се изменя 
комплексният сигнал, причиняващ моду- 
лацинта. Даже в този случай амплитудата 
на поссщата е постоянна при условие, че 
предавателят е модулиран правилио. 


АМ страинчии ленти и 
на канала 


широчина 


Разговорна реч може да се възпроиз- 
ведс електрическн с висока разбираемост 
в една честотиа лента, заключаваща се 
приблизително между 100 и 3000 Нг. 

огато трептения с тези честоти са ком- 
бинирани с ВЧ носеща, страничните лен- 
ти заемат честотен спектър от около 3000 На 
под иосещата честота до 3000 Hz иад нея, 
т. е. общата лента илн широчината на 
канала е около 6 kHz. 


В действителиост честотнте на говора се 
простират до 10000 или повече херца, 
така че възможио е да се заеме едни канал 
от 20 kHz, в случай че ие се предвижда 
ограничаваие на неговата широчииа. За 
съобщителни цели такава широчина на 
канала представлява загуба на цеино про- 
странство от спектъра, като се знае, че 
6 (на канал е иапълно достатъчен, за да 
се извърши предаване с добра разбирас- 
мост. При заемането на по-широк от мп- 
нималния канал се създават нейужни сму- 
щення. 


Модулационна обвивна крива 


Чертежът на фиг. 11-2А показва немо- 
дулиран ВЧ сигиал, който представлява 
синусоидално трептение с определена ра- 
диочестота. Графикът изобразява формата 
на напрежението или тока, 


Сигналът в (В) се предполага, че е моду” 
лиран от звуковата честота, показана на 
малкия чертеж отгоре. Тази честота е мио- 
го по-ниска от честотата на иосещата, 
което от своя страна представлява необхо- 
димо условие за добра модулация. Когато 
модулиращото иапрежение е «положи- 
телно» (над абсцисната ос), стойността 
на обвивната се увеличава иад амплитуда- 
та на немодулираното трептенне. Когато 
модулиращото напрежение е «отрицател- 
но», стойиостта иа обвивната се намалява. 
По този начин обвивната нараства по- 
малко или повече в зависимост от поляр- 
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ността и амплитудата па 
напрежение. 

Графикът (С) показва какво става при 
по-дълбока модулация. В този случай ам- 
плитудата на ВЧ трептение се удвоява в 
MOMENTA, когато модулиращото напреже- 
ние достигне своя положителен връх, а 
при отрицателния връх на модулиращото 
напрежение тя става пула, 


модулиращото 


Коефициент на модулация 


Когато един модулиран сигнал се де- 
тектира в приемника, изходиото напреже- 
нис на детектора следва обвивната крива 
па ВЧ трелтение. Следователио колкото е 
«по-дълбока» модулацията, толкова по- 
голямо е полезното изходно напрежение 
на приемника. Очевидно, би бнло жела- 
телно да се направи модулацията колкото 
с възможно по-дълбока. Една носеща 
модулирана, както е показано иа фиг. 
Н-2С, би създала по-голям полезен изхо. 
ден сигнал в приемника, отколкото тази, 
показана на фиг. 11-28. 

Дљлбочината на модулацията се нзра- 
зява като процент от амплитудата на не- 
модулнраиата иосеща. Както иа фиг. 
11-2В, така и на (С) амплитудата иа no- 
сещата е представена с X., е разстоя- 
нието между максимумите иа обвивната, 
а Z е разстоянието между мивимумите 
ва обвнвиата. 

В една модулираща система, когато тя 
работи правилно, модулационната 06- 
вивна крива е точио копие иа модулира- 
щото трептенне. Това може да се види на 
фиг. 11-2В и С, като се сравни формата 
на модулиращото напрежение с тази на 
модулационната обвивна. 

Коефициентът на модулапията в процен- 
тие 


т (%)= m 100 (модулация нагсре) илн 


т(%)= аа 100 (модулация) надолу. 


Ако формата на модулираното трепте- 
ние е симетрична (амплитудата иа «поло- 
жителния връх» е равна на тази иа «отри- 
цателния»), тогава косфициентът иа мо- 
дулация е същият и в двата случая не 


т (%)= у 100. 
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Мощност на модулираното трептение 


Графиците, показани на фиг. 11-2, съот- 
ветствуват на напреженнето или тока, така 
че те могат да изобразлват моментните стой- 
пости па всяко едно от тях. Мощността 
ге спределя от квадрата ца напрежение- 
то пли тока, така че във върха на обвив- 
ната крива моментната върхова мощност 
за кривата на фиг. 1-2С с четири пъти 
по-голяма ог мощността на немодулира- 
ното трептенис (носещата), понеже токът 
и напрежението се удвояват. При отрица- 
телния връх па обвивпата мощиостта с 
мула, тъй като амплитудата е нула. Това 
е вярно при m= 100% независимо от това, 
каква е формата па модулиращото треп- 
тение, 

Моментнита мощност на модулирания 
сигнал е пропорционална ка квадрата на 
амплитудите, ограничени от обвивната 
във всеки момент. Този факт е валиден при 
работа с който н да е метод за амплитудна 
модулация. 

За да се опише математически работата 
на дистемата за модулация, е удобно да се 
използува синусоидално трептение. Въ- 
преки че тази форма на трептението в 
действителност рядко се използува па 


форма на модулира 
ие 


ото напра; 


(в 


Форма на мобрира- 


Фиг. 11-2, Графично представяне” nane- 
модулирана носеща (А), на модулиран сиг- 
нал при косфициент на модулация 50% 
(В) н на сигнал при коефициент на модула- 
ция 100% (С). Обвивната крива на модула- 
цията с показана посредством тъпко очер- 
тание, свързващо върховете на модули- 
раното трептение 
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практика (формата на гласовите трепте- 
ипя значително се отличават от синусопдал- 
ната форма), тя се поддава на просто из- 
числение и пейпата употреба като стан- 
дарт позволява сравненне между отдел- 
ните системи. При синусоидалпата моду- 
лация средната мощпост па модулнрапия 
сигнал се увеличава 1,5 път по отноше- 
ние на немодулирания сигнал. С други Ay- 
ми, при 100% модулация със сипусоида- 
лепо сигнал изходната мощност нараства 
с 50%. 

Тази връзка е много полезна при проск- 
тпрапето на модулацноини системи и MO- 
д атори, защото всяка такава система, 
която е в състояние да увсличи средната 
изходна мощност с 50% при синусондална 
модулация, автоматически изпълнява пз- 
искванието моментната мощност на пр“ 
давателя в пика на модулацията да бъде 
четири пъти по-голяма от тази на носе- 
щата. Следователно системи, в които до- 
пълиителната мощност постълва от НЧ 
източник извън модулираното ВЧ стъпало 
(какъвто с случаят при анодна модула- 
ция), за удобство се проектират на базата 
на синусоидален сигнал. Модулационни 
системи, при конто допълнителната мощ- 
пост се осигурява от модулирания ВЧ 
усилвател (какъвто е случаят при реше- 
тъчна модулация), обикновено се проскти- 
рат по-удобно на базата на върховата мощ- 
ност на модулираното трептение, откол- 
кото въз основа на неговата средна мощ- 
ност. 

Допълчителпата мощност, която се CH- 
държа в модулираиия сигнал, преминав- 
напълно в страничните ленти поло- 
вината в горната странична лента и полоа 
вината в долната. Ако си послужим с 
цифров пример, при пълна модулация (m= 
== 1) със синусоидално трептение на 100 W 
посеща ще се прибави 50 W на страничните 
ленти (25 W в горната и 25 W в долната 
страпична лента). При по-нисък коефициент 
на модулация мощността на страничните 
ленти е пропорционална иа квадрата от 
неговата стойност, т. е. 50% модулация в 
горния пример ще развие 12,5 \ в стра- 
ничните ленти ло 6,25 \/ във всяка лента. 
Създаването на тази допълнителна мощност 
за страничните ленти е целта на всички 
видове системи, създадени за амплитудна 
модулация. 

При трептения със сложна форма тези 
съотношения далеч не са толкова прости. 
Трептенията с комплексна форма, каквито 
са тези на говора, като правило имат по- 
малка средна мощност, отколкото синусои- 
далните трептения. Обикновено при една 
и съща върхова амплитуда разговорното 
напрежение създава два пъти по-малка 
средна мацнсст от синусопдалното иапре- 
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Фиг. 11-3. Модулация с 
тъй като модулационната 
ма на модулиращото напрежение 


женне. Затова при една и съща дълбочи- 
на на модулацията мощността па странич- 
ните ленти при обикновепата реч ще бъде 
Средно само около половината от MOMHOCT- 
та им при модулация със синусоидалсн CHF- 
нал, тъй като не средната мощност, а вър- 
ховата стойност на обвивната определя 
коефициента на модулация. 


| Несиметризна модулация 
== 


Токът в една обикновена електрическа 
верига може да бъде увсличаван до пронз- 
волно голяма стойност поне до границите 
на издръжливост па съставящите я 
кенти, по не може да бъде памален до ст" 
гост, по-малка от нула. Същото е вярно 
и за амплитудата на сдин ВЧ сигнал. 
Същият меже да се модулира «нагоре» 
келаната величина, но пе може да се 
лира «надолу» повече от 100%. 

Когато формата па модулиращото трси- 
теше е несиметричпа, възможно с косфи- 
цнелтите па модулацията нагоре и надолу 
да бъдат различии. Елин подобен случай 
с показан на фиг. 11-3. Амплитудата на 
положителния връх превишава трн пъти 
амплитудата па отрицателния връх. Ако. 
Кокто е показано на графика, коефициен- 
TLT на модулацията нагоре e 300% (У 


несиметрично 

модулация в посока надолу и 300% модулация в посока нагоре, Няма изкривява 
р Р! 

обвивна представлява точпа репродукция на вълновата фор- 


форма на модулира~ 
„7 щото напрежение 


трептение АЕ Този” чертеж показва 100%, 


—4Х). Размахът на амплитудата на носе- 
щата е представен с X, както на фиг. 11-9. 
Модулационната обвивна крива възпро- 
извежда точно формата па модулиращото 
напрежение без каквото и да е изкривя- 
ване. При такъв сигиал мощността на из- 
хода е значителио по-голяма, отколкото 
когато модулацията е симетрична. На 
фиг. 11-3 върховата амплитуда на обвив- 
ната (У) е четири пътн по-голяма от aM- 
плитудата на носещата (Х), така че мощ- 
ността във върха на обвивната (РЕР) е 
16 пъти по-голяма от мощността на носе- 
щата. Очевидно в този случай, когато мо- 
дулацията нагоре е повече от 100%, мощ- 
ността на модулационпата система трябва 
съответно да се увеличи! Такава система 
на модулация, често наричана «супер- 
модулация», “беше популярна между pa- 
диолюбителите около 1950 г. 


Премодулация 


ако амплитудата На отрицателния полу- 
период на модулиращото напрежение ста- 
не твърде голяма, за известло време Ha- 
прежснието на изхода на ВЧ стъпало ще 
бъде нула. Това е показано па фиг. 11-4. 
Формата на долната половина иа модули- 
ращото трептение вече не се възпроизвежда 
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Форма на модулура- 
щото напрежение 


Фиг. 11-4. Премодулпран 06- 


сигнал. 
вивната крива не е точна репродукция на 


формата на модулиращото папрежеџис. 
Тозв нли друг вид изкривяване по време 
на модулационния процес създава napa- 
зитни странични честотни ленти илн «хри- 
пове» 


точно от обзивната крива, следователко 
модулацията с изкривена. Такъв вид ра- 
бота се нарича премодулация. 
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Изкривявансто ка обвивиата крива (фиг. 
11-4) предизвиква възинкваисто на пови 
честоти (хармонични на моделирацата 
честота). Те се комбинират с носещата и 
образуват нови странични честоти, конто 
разширяват канала, зает от модулпрания 
сигнал. Тези паразитни чесготи облкио- 
вено се наричат «сплатери» (изкривявания 
вследствие на премодулиране, създаващи 
ефект на хриптене). 

Важно е да се разборе, че широчината 
на канала, заст от един амилитудно MORY- 
лирли сигнал, зависи от формата на 06- 
вивната крива. Ако формата на трепте- 
нието е сложна и се разпростира в широк 
обхват звукови честоти, тогава заетнят 
канал ще беде съответно по-голям. Един 
премодулиран сигнал «ирип и засма 
много по-широк капал, отколкото е пеоб- 
ходимо, защото той с накъсан и е проме- 
нена формата на обзивната му в такова, 
която съдържа много хармониччи ия oc- 
повната модулираща честота. Тези хармо- 
нични се проявяват като странични че- 
стоти, които в много случаи са отдалечени 
на много килохерци от честотата на носе- 
щата. За избягване на това накъсване при 
абсцисната ос важно е да ие се подава CH- 
лен модулиращ сигнал в иаправление 
«надолуз. Премодулацията иадолу е съ- 
проводена с повече «хриптене», отколкото 
това, причинено от другите видове нзкри- 
виевлнин в телефонния предавател. 


МЕТОДИ ЗА АМПЛИГУДНА МОДУЛАЦИЯ 


Модулационии снстеми 


Както aue изяснено в предишния раз- 
дел, амплитудпата м дулацчя на пос ‘щата 
<e придружава от едно увеличение на H3- 
ходната мощност, което увеличение по 
същество е «полезиата» или «разговорната 
мощност», съдържаща се в страничните 
ленти. Тази допълнителна мощност може 
да се осигури от външен източинк под 
формата на нискочестотна мощност. Тази 
мощност се прибавя към усилвателя, кой- 
то трябва да се модулира, след което 06- 
зцата мощност се превръща във високо- 
честотни трептения. Това е методът, кой- 
то се използува при аподпа или колек- 
торна модулация. Преимуществото иа този 
метод е, че ВЧ мощност се създава от вн- 
сокоефективнн усилватели клас С, чиито 
ж. п. д. е от порядъка на 65 до 75%, а ие- 
достатъкът му — че получаването иа го- 
леми иискочестотни мощности е сравнк- 
телио скъпо. 

При управляваие иа друг електрод на 
лампата (екранната решетка) илк базата 


въ транзчстозра не се нзасква голямо коли 
чоаво нискочестотна мощност. В този 
саучан допълнчтелната мощчост по време 
на модулацчита се получава. като се Kept- 
вува от мицността на носещата. С други 
думи, всяка лампа е в състояние да даде 
само толкова сумарца мощност, колкото 
позволяват нейните параметри и колкото 
повече ецергня трябва да се развие при 
пълна модулация, толкова по-малко енер- 
гия ще остава за иемодулпраната носеща. 
Системи от този вид по необходимост pa- 
ботят с инсък к. п. д. в режим иа иемоду- 
лирана носеща (п е от порядъка на 30 до 
35%), а мощността на немодулираиата но- 
сеща, която може да се получи при тези 
видове модулация, е само 1/ до Ма от тазв 
иа същия усилвател с аиодна модулация. 


Анодна нли колекторна модулация 


Фаг. 11-5 показва една снстема с анод- 
на модулация, в този случай с триоди 
лампа. Един блланспран (противотакто 


дуждике 


Методи за амплитудиа модулация 


Зсилвател 
капе С гл ) 


Решет. 
съпр. 


Модулатдр Па 


= + 
е 
+° +B 
Фиг. 1-5. Лкоднај модулация aa” ВЧ 


усилвател клас С. Шуширащият по sH- 
сока честота кондензатор С в анодната RC- 
рига трябва да има голямо реактивио съ- 
противление за звуковите честоти. Стой- 
ности от 0,001 и Е до 0,005 Е са практиче- 
ски достатъчни при всички лампови схе- 
ми. Значително по-големи стойности ще 
са нсоСкодими, ако вместо лампи са из- 
пола: вини транзистори. В този случай е 
необ» днма стойност няколко микрофа- 
рада 


модулатор клас А, клас АВ или клас В 
е сетрсан посредством трансформатор с 
анодиста вернга па модулирания ВЧ 
усилвател. Нискочестотната мощност на 
модулатора се подава в анодната верига 
на молулирания усилвател чрез свързва- 
сформатор Т. За 100% модула- 
кодната мощност на модулатора н 
ппето между намотките на свър- 
зващия трансформатор трябва да бъдат 
такива, че напрежението на анода иа MO- 
дулиргкото стъпало да се изменя от нула 
до два пъти постояннотоковото работио иа- 
прежение на анода, като по този начин 
причинява съответии изменения в ампли- 
тудата на ВЧ изходно напрежение. Лам- 
пите на фиг. 11-5 могат да бъдат замененн 
с биполярин или полевн траизистори, в 
който случай ще говорим съответно за 
колекториа модулация Или за модулация 
в дрейна. 
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Нискочестотна мо щност 


Както бе казано по-рано, средпата из- 
ходиа мощност на модулнраицто стъпало 
трябва да се увеличава по време на модула- 
ция. Модулаторът трябва да бъде в състоя- 
ние да достави па модулираното ВЧ стъ- 
пало нискочестотна синусондална MCM- 
ност, равна на 50% от постолинотоковата 
входна мощност. Например. ако постоян- 
нотоковата входна мощност на ВЧ слъпало 


е 100 W, изходмата мешисет на модула- 
тора трябва ла бъде 50 W. 

Въпреки че пълизга вхедча мещност (по- 
стоянпотоков плюс нискочестотната 
променливотск мощисст) при модула- 
RISTA се уве, а. постег ннзта съставна 
па анодния и сктореп тек на модули- 


раното стъпало не трябва да се променя 
при модулация па стъпалото. Това е така, 
защото всяко увеличение на папрежсние- 
то и тока се балансира от еквивалентното 
намаление на напрежението и тока в след. 
ващия полупериод на модулирацото трел 
тение. Постоя овчте измерителни уре- 
ди не могат да следват измененията на нис- 
ката честота и тъй като средпата стой- 
пост на анодния или колеһторен ток и 
папрежение на нормално работещ усил- 
BATEN не се променя. ис се променят и по- 
казанилта на уреда. Промяната на тока 
при модулация говори за наличнето на 
нелинейносг. От друга страпа, сдип ампер- 
метър с термода :йка, свързан в аитензта 
или предаватслната лин „ ще посочи уае- 
личение па ВЧ ток при модулзция, защото 
уреди от такъв тип реагират повече на мощ- 
постта, отколкото на тока или напреже- 
нисто. 


Модулационен импеданс: линейност 


Модулационният нмпеданс пли товарно- 
то съпротивление, което модуднрацият 
ВЧ усилвател“ представлява за модула- 
тора, е равен на 


| гай 103 [9], 


където Е, е постояино напрежение на 
анода или колектора, У; 
1, — постоянен анодеи или KO- 
лекторен ток, тА. 
Е, н 1, са измерени в отсъствие иа моду- 
лация. 

Изходната мощност на ВЧ усилвател 
трябва да се изменя пропорционално на 
квадрата на моментните стойности на анод- 
HOTO или колекторно напрежение (ВЧ 
изходно напрежение трябва да бъде про- 
порциоиално иа анодното или колекторно 
напрежение), за да бъде модулацията ли- 
иейна. Това условие се изпълиява в слу- 
ча, че уснлвателят работи в режим клас С. 
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Линейността зависн от това, дали има до- 
статъчно решетъчно или базово възбуждане 
и подходящо преднапрежение, както и ст 
настройката н правилиип избор на пара- 
метрите на трептящия кръг. 


Анодно-екранна модулапия 


Пентоди или лъчеви тстроди могат да 
се използуват в анодно модулираии усия- 
ватсли, работещи в клас С, с тази особе- 
ност, че модулиращото напрежение тряб- 
ва да се приложи както към анода, така п 
към екранната рсшетк Обикновенпят 
метод за захранване на скраииата решет- 
ка с необходимото постоянно п модули- 
pamo напрежение е показан па фиг. 11-6. 
Гасящият резистор трябва да бъде с non- 
ходяща стойност, за да осигурп пормално 
постоянно напрежение на скранната ре- 
шетка. Неговата стойност може да се из- 
числи, като се вземе разликата между апод- 
иото н екранно напрежсние и сс разделя 
иачекранния ток. 

Модулационният импеданс се намира, 
като се раздели постоянното анодно па- 
прежение на сумата ог аподпия и екрги- 
ния ток. Папрежсиисто на апода, у 
жено по сумата от двата тока, дава RYAN- 
иата мощност, която се нзползува като 
основа за определяне на нискочестотвата 
моцност на модулатора. 

Едновременното модулиране в екраз- 
ната решетка заедно с това в анода е необ- 
ходимо, защото скрапиото папрежение 
има много по-голямо вљалећствне върху 
анодния ток, отколкото аподното напре- 
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Фиг. 11-6. Анодно capanna модулац'я 


на ВЧ усилвател клас С. Заземеният кон- 
дензатор в анодната верига, С1, трябва 
да има значителен импедаис за високи 
звукови честоти. Подходящи стойности за 
СГ са 0,001 до 0,005и Е. Заземяващият KOH- 
дензатор в екранната всрига, C2, обикис- 
Beno не трябва да налхвърля 0,002 pF 


женне. Модулациониата характеристика 
ще бъде нелинейна, ако се модулира само 
аподът.* 


Анодна модужация с дросел 


На фиг. 11-7 е показана схемата на дро- 
селна модулация — един от най-старите 
видове анодна модулация, при която 
усилватеяят работи в клас А. Поради от- 
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Фиг. 11-7. Модулатор клас А с дросед 
п аподната верига. Модулациовният дро- 
сел Ll има стойност 5 H нли повече. Под- 
amun стойности за C2 са 0,007 ко 0,205 
КЕ. За стойностите на СІ и КІ виж текста 


носително ниската изходна мощоссъ и мал- 
кия к. п. д. на усилвателя клас А този вид 
рядко се използува сега оскеп в иякои 
специални случаи. 

Нискочестстиата изходна мошност на 
модулатора съвместно с постояннотоковото 
захранване се подава в аиодиата верига 
чрез модулацнониня дросел 11. който има 
висок импедапс за звуковите честоти. 
Тази техника на модулираие на ВЧ cnr- 
пал е подобна на случая с трансформатор 
по свързан модулатор, но тук има значи- 
телно по-малка свобода за съгласуванс, 
тъй като пе е налице трансформаторљт, 
позволяващ нагаждане па 1 шедансије. 


*Чисто аподна модулация в скранираните лам- 
зи е пепъамажна, тъй като в минимума на анод- 
мото цапрежевие целият катоден тек би «е поел 
ст екранпата решетка, което REAN га би Manero 
до пейното стопяваче (B. ред.)- 


у а | 
Методн за амплитудиа модулация 


За 100% модулация напрсженнето на 
анода на модулатора трябва да бъде по- 
високо, отколкото това на ВЧ усилвател. 
Това е необходимо, защото нискочестот- 
ното иапрежение, получено от модулато- 
ра, не може да стигне до нула, без да въз- 
никнат големи изкривявания. БІ осигу- 
рява иеобходимня пад на постояниото 
напрежение между модулатора и високо- 
честотния усилвател. Падът на иапреже- 
пнето върху този резистор трябва да бъде 
равен на минималната моментна стойност 
на анодното иапрежение на модулатора 
при нормални работни условия. СІ шун- 
тира Rl за ииските честоти и трябва да 
има такъв капацитет, че неговото реак- 
тивно съпротивление при 100 Hz да не 
бъде повече от 1/10 от съпротивлението 
на ВІ. Без RI—CI косфицнентђт на мо- 
дулация се ограничава до 70—80%. 


Решетъчна модулация , 
Най-голямото иеудобство при аподната 
модулация е необходимостта от значител- 
на нискочестотна мощност. Това нзиск- 
ване може да се избегне, като се приложи 
модулационното напрежение към едиа от 
решетките на модулирания усилвател. Ре- 
шетъчната модулация обаче притежава 
сериозпи недостатъци — иамаляваие на 
мощността на носещата, която може да се 
получн от дадена лампа, по-строги из- 
исквания към работния режим и по-слож- 
иа иастройка. 

Термипът «решетъчна модулация», Как- 
тое използуван тук, се отнася до всички 
видове решетъчни модулацин ин управ- 
ляващата, екранната или антидинатрсн- 
иата решетка, тъй като принципът на ра- 
бота е еднакъв незавнсимо от това, в коя 
решетка се модулира. От указаните три 
вида модулации най-често се нзползува 

~“ модулацията в екранната решетка. При 
решетъчната модулация иапрежението на 
аиода е постоянно, а увеличението на из- 
ходната мощиост при модулация се полу- 
чава за сметка иа изменението както на 
анодния ток, така и на к. п. д. на анодна- 
та верига в такт с модулиращия сигиал. 
К. п. д., който може да се получи във 
върха на обвивната крива, зависи от то- 
ва, колко внимателно е настроеи модули- 
раният усилвател и понякога може да 
достигне до 80%. Обякновено той е по- 
малък, когато усилвателят е иастроеи за 
постигане на добра линейност, а при ус- 
ловия под средните се получава цифрата 
Зја или 6696. К. п. д. без модулация пред- 
ставлява само половииата от върховия 
к. п. д. или около 3396. Този нисък cpe- 
ден к. п. д. намалява допустимата из- 


3 Нарљаник на радиолюбителя 


33 


ходна мощност на носецата до 1), от мощ- 
ността, която може да се получи със съ- 
щата лампа при работа в телеграфен ре- 
жим и до около 1/; от мощността на носе- 
щата, получавана от лампата при AHON- 
иа модулация. 

За модулатор може да се използува нп- 
скочестотеи уснлвател с изходиа мощност 
от 3 до 10 W (която обвкиовено е доста- 
тъчна). 

Решетъчиата модулация не дава твърде 
линейна модулациоина характеристика, 
както при аиодната модулация, Дори при 
оптимални условия на работа. Когато те 
не са подбраии правилно, иелинейността 
ще предизвика значителио изкривяване 
и «хрипове». 


Модулация в екранната решетка 


Модулацията в екранната решетка е 
може би иай-простият и иай-популярен 
Вид решетъчиа модулация, която е и над- 
малко критична прн регулиране. Най- 
подходящият начин за прилагане на моду- 
лиращото иапрежение към екранната ре- 
шетка е посредством трансформатор. 

Със съществуващите . лампи, за да се 
доведе ВЧ мощност иа изхода на стъпалото 
до нула, е нсобходимо на скранната ре- 
шетка да се подаде отрицатедко напре- 
жение по отношение на катода. Поради 
тази причниа върхът на модулациоиното 
папрежение, необходимо за 100% модула- 
ция, обикновено ес 10% по-голямо от под- 
веденото на екрана постоянно напреже- 
ние. Последното на свой ред е приблизи- 
телно половината от екранното напреже- 
ние, иеобходимо за телеграфва работа. 
Нискочестотната мощност, пужка за 100% 
модулация, е приблизително 2/, от постоян- 
нотоковата входна мощиост на екраината 
решетка при телеграфна работа, но се 
менн в определени граници в зависимост 
от работния режим ка стъпалото. 

а 


Регулиране на иосешата 


Както беше обяснено по-рапо, изходната 
мощност иа един усилвател с решетъчна 
модулация е ограничена от нискня к. п. д. 
на анодната верига в режим ‘иа мълчание 
(приблизително 33%). К. п. д. на анодната 
верига прн модулация иараства, тъй като 
изходиата мощнест се увеличава (входната 
постояннотокова мощност остава същата), 
и „Достига максимална стойност (около 
5096) при стопроцентна модулация със 
синусоидално напрежение. Ако подвеж- 
даната постояинотокова мощност: на усил- 
вателя може да бъде: намалявана в периок 
дите, когато модулацията е слаба илк из- 
общо отсъствува, загубите иа аиода ще 
се намалят. Можем. да се възползуваме от 
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Фиг. 11-8 - Схема за регулиране на HOCE- 
щата СЪС при екранна модулация. Малък 
триод от рода па 604 може да се изпол- 
зува като регулиращ усилвател, а 6уб 
е подходяща като лампа за управление на 
носещата. ТІ е междулампов нискочестотен 
зрансформатор, имащ трансформаторно OT- 
ношение 1: 1 или повече. К4 е регулатор 
на звука с мощност 0,5 W. Като нзправи- 
тел може да се използува германнев диод. 
#28 може да бъде нормалннят гасящ pe- 
зистор. СТЕ] и C2R3 трябва да нмат вре- 
меконстанта около 0,1 $ 


тозн начин, за да повишим ефективността 
при пълна модулация и да получим по- 
голям к. п. д. на изхода. Това може да 
се извърши, като се изменя постоянното- 
ковата входна мощност на модулираното 
стъпало в съответствие със средните из- 
менення на интензивността на говора, н то 
по такъв начин, че да поддържа достатъчна 
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мощност на носещата, за да се запазн мо- 
дулацнята внсока, без тя да надминава 
100% при всички условия. При това поло- 
женне амплитудата на носещата бива уп- 
равлявана от средната интензивност па 
говора. При правилно използуване регу- 
лирането на носещата позволява изход- 
ната мощност на последната при максимал- 
но ниво да достнга стойност, приблизител- 
но равна на допустимата мощност на раз- 
сейване на анода на лампата, т. е. два пъти 
по-висока от тазн, която може да се получи 
при работа с нерсгулирана носеща. 


Желателно е постояннотоковата входна 
мощност да се регулнра така, че загубите 
на анода без модулация да бъдат със си- 
гурност под допустимите за лампата. 


Прекалено голямо регулиране на носе- 
щата ие е за препоръчване, защото систе- 
мата за автоматично регулиране на усил- 
ването в отдалечения приемник трябва 
непрекъснато да следва измененията е 
средното ниво на сигнала. Схемата на фиг. 
11-8 позволява да се регулира максимал- 
ната н минимална стойност на постоянно- 
токовата входна мощност н да се отделят 
функцните на модулацията и регулираието 
на носещата. Част от нискочестотното на- 
прежение от решетката на модулатора сс 
прилага към «управляващ усилвател» клас 
А, който закранва нзправителна схема, 
създаваща отрицателно постоянно напре- 
жение по отношение на земята. Cl фил- 
трира НЧ пулсации. Полученото постоян- 
но напрежение е пропорционално на сред- 
ното ниво на гласа. Това напрежение се 
прилага към решетката ка усилвателя 
за регулиране на носещата, който из- 
мени стойността на постоянното екранно 
напреженне и по този начин -- нивото ва 
носещата. 


ГЕНЕРАТОРИ НА ДВЕ СТРАНИЧНИ ЛЕНТИ 


Носещата честота на един амплнтудно 
модулиран сигнал може да се подтнсне 
мли почти да се отстранн, като се използу- 
ва балансен модулатор (БМ). Основен прин- 
цип на всеки балансен модулатор е носе- 
щата да се въведе в иего по такъв начин, 
че тя да не се появява на нзхода му, без 
това да засяга страннчинте лентн. При 
модулация на нзхода на бвлансния моду- 
латор ще съществуват само страннчинте 
модулационни честоти, т. е. ще е налице 
един DSB сигнал. Генернрането на DSB 
сигнал се осъществява, мато в бвлансння 
модулатор модулиращото напрежение се 
въвежда противотактно, а възбуждащото 
ВЧ напрежение — паралелно, докато нз- 


ходната верига на БМ е свързана противо- 
тактно. Същият резултат при бвлансните 
модулаторн може да се получи н ако вч 
възбуждане н НЧ сигнал се подадат по 
противотактна схема, а ивходът се свърже 
по паралелна схема. 

В ламповнте баланснн модулаторн може 
да се работи с високн енергетични нива, 
така че изходният сигнал, представляващ 
двете странични лентн (DSB), да се H3- 
ползува за днректно захранване на анте- 
ната. 

В миналн издания на 957 са дадекн кон- 
структивни подробвости на такнва преда- 
ватели (вж. например Rush, «180 watts 
DSB Transmitter», QST, юли 1966). Един 
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058 сигнал може да се прнема, като се 
използуват същите методи, които се при- 
лагат при приемане на сигнали с една 
странична ленга. В каквато и да е схема на 
балансен модулатор, на изхода му не ще 
съществуват ВЧ трептения, ако няма мо- 
дулиращ сигнал. Когато се приложи НЧ 


КОНТРОЛ НА РАБОТАТА 


Използуване на осцилоскоп 


Неоценима помощ за правилното на- 
стройване на телефонння предавател може 
да окаже осцилоскопът. Той дава повече 
и по-точна информация. отколкото каквато 
и да е друга колекция от уреди. Освен това 
осцилоскопът, който е напълно подходящ 
за тази цел, не е скъп уред. Катоднолъче- 
вата тръба и нейното закранване е всичко, 
което е нсобходнмо. Усилвателите и схе- 
мата за линейно отклонение на дъча в 
тови случай не са нужни. 

При най-простата схема на осцилоскон 
ВЧ напрежение от модулирания усилва- 
тел се прилага към вертикадно отклоня- 
ващите пластини на тръбата, обикновено 
чрез разделителин кондензатори, а НЧ 
напрежение от модулатора се прилата към 
хоризоитално отклоняващите пластини. 
Тъй като моментните стойностн на НЧ 
модулиращо иапреженис се менят, а ус- 
торедно с това се мени и ВЧ изходно на- 
прежеине на предавателя, на екрана въз- 
аикка клинообразиа фигура, която в пай- 
общия случай нма формата на трапец. 
Ако осцилоскопът има вградена жори- 
зоитадна развнвка, ВЧ напреженне може 
да се приложи, както преди на пласти- 
ните за вертикално отклонение. Развив- 
ката на осцилоскопа ще възпроизведе 06- 
раз, който следва обвнвната крива на из- 
жодното напрежение на предавателя, стига 
само честотата на развивката да е по-мн- 
ска от модулиращата честота. 


Изображение на обвнвиата крива 


Свързването за получаване на изобра- 
женџе на модулацнонната обвивна крива 
е покозано на фиг. 11-9А. Вертикално 
отклопяващите пластини са свървани към 
трептящня кръг на мощния уснлвател 
Чилн антенната бобина) посредством ли- 
ння с нисък импеданс (коакснален кабел, 
двупроводна усукана линия H т. н.) H 
чавивка за връзка. Както е показано на 
«ледващия чертеж, към плочите ва вер- 
тикално отклоиеине може да се свърже 
трептящ кръг, настроен на работната че- 
стота н свързан с предавателя пасредст- 


35 


модулнращо напрежение, балансът на мо- 
дуратора се нарушава и на нэхода му се 


появяват сумата" и разлнката на честотите 
(страничните честоти). По-подробна ин- 
формация за бвлансните модулаторн е 
дадена в глава 12. 


ПРИ АМ ТЕЛЕФОНИЯ 


= TA 
Аин Сбробо( анти, 
Нес, 
Apya качин за Връзка 
Амт. [© 
4 Е 6. 


Към мод. усиивател 


р" 


Фиг. 11-9 — Методн за свързване на осци- 
лоскопа за проверка на модулацнята. 
(А) — свързване прн изследване на моду- 
лацията чрез обанвната крнва незавнся- 
мо от метода на модулацин. (В) — свърз- 
ване за получаване па трапецовидно изо- 
бражение, което се прилага прн анодна 
нлн екранна модулацня 


зом навивка за връзка. Това ще отстраня 
високочестотните хармонични, а настров- 
ката на кръга осигурява регулирането иа 
височината на изображението. 

Ако не е възможно да се осигури връзка 
с бобвната на крайното стъпало, например 
в случай, че предавателят е добре екраня- 
ран, навивката за връзка може да бъде 
свързана с настроения кръг на съгласу- 
защото устройство или с антенното гнез- 
до. Може да се нзползува всеки метод 
«дорн къса антена, свързана към веригата, 
показана иа фиг. 11-9А долу), който ще 
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м одавао еми: 


~ 


{Е} 


(Е) 


- ыы + 
Фи 11-10 — Осцилосконии изображения, 
получени при различна по дълбочнна, H 
качество амплитудна модулация. Отляво — 
изображения с обвивните криви. Отдисио — 
съотвстните нм трапецовидни нзображе- 
чия. Изображенията на модулираните ВЧ 
трептения са бали получени с линейна 
осцилоскопна развивка, пмаща честота 
а от тази на модулиращото сннусондал- 
но напрежение, с оглед Да могат да се вн- 
дят три периода от обвивната крива. 
На (А) е показана немодулирана носеща, 
на (В) приблизително 50% модулация, а 
на (С) — 100% модулация. Фотографии- 
те (Р) показват модулация, превишаваща 
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100%. (Е) и (Е) показват резулгатите прњ 
неправилен режим на работа или при не- 
съвършенства в схемата (виж текста) 


доставн ВЧ енергия с достатъчно голяма 
амплитуда, за да се получи подхолиша 
внсочина на изображеннето. - 
Положението на навивката за връзка 
трябва да сс мени, докато се получи пз- 
ображение на немодулираната носеща с 
подходяща височина (фиг. 11-10А). На- 
прежението на генератора за хоризоптал- 
но отклонение трябва да се регулира така, 
че изображението да бъде малко по-ши- 
око от половината днаметър на екрана. 
огато се прнложн гласова модулация, 
ще се получи изображение с постолипо и 
бързо изменяща се височина. Когато mak- 
сималната височина на изображението е 
точно два пъти по-голяма от тази на чи- 
стата носеща, ВЧ трептепие се модулпра 
100% . Това е илюстрирано на фиг. 11-10С- 


Ако височината е по-голяма от два пъти 
амплитудата на немодулираната но сеща, 
както е показано на фиг. 11-10Р, трепте- 
ннето е премодулирано в направлевис ил- 
горе. Премодулиране в направление на- 
долу се изявива посредством вљаникването 
на празен участък в нзображеннето в. об- 
ластта на абсцисата, където остава само 
една светла линии на екрана. Премодула- 
ция в двете направления може да вълник- 
не даже когато модулацията в едното на- 
правление е по-малка от 100%. 


Трапецовидно нзображение 


Свързванията за получаване на трапецо- 
видно или клинообразно изображение за 
проверка на АМ са показани на фиг. 
11:98. Вертикално отклоняващите NNA- 
стнин на катоднолъчевата тръбв са свър- 
занн с трептящня кръг на предавателя 
посредством навивка за връзка. За пред- 
почитане е да се използува настроен иа pa- 
ботиата честота кръг, както е показано в 
по-горния чертеж. Нискочестотното ка- 
прежение от модулатора се прилага към 
хоризонтално отклоняващнте пластиии по- 
средством резисторен делител RI—R2. 
Това напрежение трябра да се регулнра 
така, че да може да се получи една подхо- 
дяща широчина на изображението. В ка- 
чеството на К2 за тази цел може да се из 
ползува потенциометър 0,25 МО. 


Стойността на Ка ще зависи от постоян- 
ното напрежение на модулиращия елсуснт. 
Общото съпротивление иа КЕ и К2. свър- 
зани последователно, трябва да Съде окот 
ло 0,25 МО за всеки 100 У. Например, 
ако анодно модулираният усилвател ра- 
боти с 1500 V, общото съпротивление би 
трябвало да бъде 3,75 МО (0,25 МО за, 
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R2, а останалите 3,5 МО — за Ri). Pezu- 
сторът RI би трябвало да бъде съставен от 
отделни резисторн, ие по-големи от 0,5 МО 
всеки. В този случай резнстори с мощност 
1 \У ще бъдат достатъчни. 

За да се осигури добро прехвърляне на 
модулиращите честоти, начиная от 100 Hz, 
капацитетът (в микрофаради) на конден: 
затора С трябва да бъде raone 0,05/В, 
където R с общото съпроти:ленне (Ri 
+К2) в мегаоми. В горния пример при 
R=3,75 мо кондензаторът би трябвало 
да бъде 0,05/3,75=0,013 НЕ или повече. 
Работното напрежение на кочлепзатора 
трябва да бъде поне два пъти пслолямо от 
жостоянното напрежение, приложено към 
модулиращня слемснт. 

Трапецовидните изображения при раз- 
лични условия на модулация са показани 
на фиг. 11-10. При отсъствие на всякакъв 
сигнал на екрана се появява само петното 
ва електронния лъч. Когато нзобщо липс- 
ва ВЧ сигнал, на екрана се появява само 
четното на слектрониия лъч. Когато се 
приложи немодулирлиа носеща, на скрана 
<е появява вертикална линия. Дължината 
ма Линията трябва да се регулира посред- 
ством навивката за връзка. Когато нссе- 
«цата е модулирана, се появява клинооб- 
разно изображение. Колкото е по-голям 
коефициентът на модулация, толкова по- 
чпирок и заострен става клинът. При 100% 
модулация в единия край той завършва 
във вид на точка на аб-цисата, а височи- 
аата на другия край е равна на два пъти 
височината па носещата. Премодулация в 
чаправление нагоре се проявява с увсли- 
чена височина в единия край, а в напра- 
ление надолу — с разтегляне по продъл- 
зкение на абсдисата в заострения край. 


{Проверка на параметрнте 
ча АМ предавател . 


Клинообразното изображение обикновс- 
аб е по-полезно от изображението на 06- 
вувната крива за проверка работата ua 
телефоннни предавател. Облче и двата на- 
чина на изобразяване имат свои специфич- 
HA предимства, които, ако се използуват 
сАвместно, псвишават качеството на про- 
вёрката. 

линообразното изображение по-добре 
представя характеристиката па медулира- 
ния усилвател, от гледна точка на лннен- 
нфст на модулационния процес без оглед 
па формата па модудиращото .нискочестот- 
н. папреженне. Изкривяванс па нискоче- 
стотния сигнал може да сс открие също м 
< клннообразното изображение, въпреки 
че за тозн анализ е необходнма известна 
вещнна. 


Ако се изследва изображеннето на об- 
вивната крива, получена от сниусоидален 
пискочестотен модулиращ сигнал, нзкри- 
вяваннята в модулационната обвивна лес- 
но могат да се разпознаят, обвче трудно е 
да се определи дали изкривяването е при- 
чинено от липса па линећност иа ВЧ 
стъпало или от нискочестотни изкривява- 
ния в модулатора. Ако клинообразното 
изображение показва добра линейност, в 
такъв случай неприятният ефект очевид- 
HO се дължи на нискочестотната система. 
Възможно е. разбира се, и двата дефекта 
да се проявят едновременно. Ако това е 
така, първо трябва да се направн линсен 
усилвателят на висска честота, след което 
Очевидно каквото и да е изкривяване в 
обвивната крива ще бъде резултат на не- 
добра работа на нискочестотния уснлвател 
плн модулатор. или в свързването на моду- 
латора с модулираното ВЧ стъпало. 


Лннейност на ВЧ стъпало 


Клинообразното изображение е диагра- 
ма на модулационната характеристика на 
модулирания усилвател. Наклонените стра- 
ни на клина показват амплитудата па ВЧ 
трептения за всяка моментна стойност на 
модулиращото напрежение. Ако тези стра- 
ни са прави линпи, модулационната > 
рактеристика с линейна Ако страните 
имат кривини, характеристиката е нели- 
пейна. Степента на нелинейност зависи" 
от това, доколко страпите се различават 
от идеалната права без оглед на формата 
па модулиращото напрежение. Ако стра- 
ните показват тенденция към огъване в 
посока на абцисата при максималната 
височина на клина, усилвателят «сплес- 
ква» горните въркове на модулираното треп- 
тенце. Това сбикновено стана при опит 
де се получи твърде голяма изходна мощ: . 
пост на носещата и може да се коригира 
по-силна връзка към антената или с нама 
ляване на постоянното напрежение на 
скранната решетка. Едва забележимото 
«провличане» при долния връх на модула- 
ционната обвнвна (върха на клина) може 
да се сведе до минимум посредством вни- 
мателиата настройка на възбуждансто и 
с НОДНИЯ товар. 

Няколко случая па неправилна работа 
са показанн на фиг. 11-10. Изображения- 
та на (Е) показват влиянието на голяма 
гремекоистанта в скранната верига на 
усилвател с ансдно-екраниа модулация, 
получаващ екранцого си напрежение чрез 
гасящо съпротивление. «Двойните кантове» 
па изображението са резултат на ниско- 
честотно фазспо изместване в екранната 
верига, комбанирано с изменящо се в 
процеса на модулацията съпротивление. 


38 АМПЛИТУДНА МОДУЛАЦИЯ И ТЕЛЕФОНИЯ С ДВЕ... 


екранна решетка—катод. Този ефект мо- 
же да се намали, като се намалн стойност- 
та на шунтиращия екрана кондензатор н 
също като се свърже един резистор. между 
екранната решетка н катода (стойността 
на резистора се определя сксперимен- 
тално и е от порядъка на стойността, коя- 
то нма гасящото съпротивление). 

На фиг. 11-10Е е изобразен ефектът, иъз- 
никващ в резултат на недостатъчна ниско- 
честотна мощност. Въпреки че трапецо- 
видното нзображеняе говори за добра лн- 
нейност на ВЧ усилвател, изображението 
на модулационната обвнвна показва пло- 
ски върхове (както положнтелин, така и 
отрицателни) в обвивната крива, незавн- 


снмо че нискочестотикят сигнал, прило- 
жен към усилвателя, е бил синусоидален- 
В този случай по-голямо НЧ усилване 
увеличава сплескването, без да доведе до 
величаване на коефициента иа модулация. 
роблемн от този род могат да се решат, 
като се използува по-мощен модулатор 
нли по-малък входен сигнал към модули- 
раното ВЧ стъпало. B вякой случай това 
неприятно явление може да се причиню 
от неправилно съотношение между намот- 


ките на модулациоиния трансформатор, 
което предизвиква претоварване на моду» 
латора, преди той да е развил сиоите мак- 
сималнн възможности. 


АМПЛИТУДНИ МОДУЛАТОРИ С ОБЩО ПРЕДНАЗНАЧЕНИЕ 


Двете схеми на модулатори, показанн 
на фиг. 11-11 и 11-12, могат да дадат H3- 
ходяща мощност от 3 до 70 W. Схемнте са 
взети от ВСА 5 Audio Design Phase. Схе- 
мата с комплементарна симстрия на фиг. 
11-11 се характеризира с драйвер, работещ 
в клас А, н нзходио стъпало с комплемен- 
тариа двойка (при/рир) транзистори. Глав- 
ните преимущества на тази схема са про- 
стотата н икономичността. Общата консу- 
мация е сведена до минимум порадн npa- 
видно подбраннте преднапреження. Из- 


ходните транзистори работят с нулево 
преднапреженне, което им осигурява от- 
лична постояинотокова стабилност. Зе 
захранване се нзползуват обикновени (яе- 
стабилнзнрани) нзправителни устройства. 
Изходната мощност на усилвателя е огра- 
ннчена до около 20 W поради утежнения 
топлинен режим на драйвера. Стойности- 
те на частите н типовете на транзисторите 
в зависимост от желаната изходна мощност 
са дадени в таблица 11-Ё. 

За по-големн нзходни мощиости обик- 
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Фиг. 11-11 — Амплитуден модулатор с общо предназначенне с нзходна мощност от 
Здо 20 W. Виж таблица 11-1 и текста за стойностите на частите 
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Таблица 11-1 
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сл с306 
) RI R3 R5 R7 R8 R9RI0 КІЗ RI4RIGRI7 pF pF pF Q4 95 Q6 TI 
З 91k 68k 2.7k 3.9k 620 Зак 5.6k 120 150 22 22k 0.1/6V 10 10040611 40610 40609 157, 1A 


= Мошност 


5 К 68k 3.3k 3.9k 620 27k 3.6k no 1 10 27 22k 0.25/6V 5 150 40616 40615 4061417У.1А: 
(1%) (W) 


12 16k 91k 7.5k 2.7k 390 18k 1,8К 91 91 56 — 1/6V 10 220 40389 40622 40050 25V., 1A; 
(2%) EW) 


20 82k ок 8.2k 2.2k 360 22k 1.3k 100 100 100 — 2/6V 10 2704062840627 40626 32V, А! 
(2%) EW) 
f 


иовено се избира схемата на фиг. 11-19. включва информация за стойностите на 

Тук един предусилвател клас А задећст- частите за три нива на изходната мощност: 

вува прп/рпр усилвател, работещ в клас В, 95, 40 и 70 W. 

който от своя страна задействува изход- Двата усилватели са проектиранн за 

инте прп транзистори. Опасността от no- 8 © товар на изхода, което позволява де 
се използува стандарте и 

вреда иа изходното стъпало при късо съе Се о ЗУБА: за 'идартен. изходе 


трансформатор. свързан «обратио». Вто- 
днненне е голяма, поради което са необ- ричният импеданс ще зависи от импеданса 


ходнмн предпазни мерки. Таблица 11-2 на стъпалото, което трябва да се модулира_ 
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Фиг. 11-12 — Амплитудси модулатор с общо предназначение с иаходна мощност 
25 до 70 W. Виж таблица 11-2 н текста за стойностите на частите 
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Таблица 11-2 


Суоћвости на частите за квазикомплементарко-симетрична схема 


Е 

Е 

= 

2 

я R22 Q6 

(W) R3 R7? R8 вю ви R23 Q4 95 Q7 ТІ 


25 12k 680 1800 2200 270 043 УМ) 2N 3568 2N 3038 40632 37V 15А 
40 15k 560 2200 9700 390 039 (5%) 40635 40631 40633 46V 2А 
70 18k 470 2700 3300 470 033 (ЗМ) 40594 40595 40636 60У 25 А 


ГЛАВА 12 
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ФОРМИРАНЕ НА 558 СИГНАЛ 


При напълно модулирлп АМ сигнал три 
четвърти от неговага мощнест са съсредо- 
точет в носещата честота, а само едка 
четвърт — в страпичните ленти. Информа- 
цизта на предаването се носи от стравеч- 
пите ленти: носещата честота се «излъчва 
добавъчно» и служи само за демодулация 
на сигнала в приемпика. Чрез слими- 
пирапе па носещата честота и предаване 
само па стргиичиште ленти или по-точно 
на сдпата лента наличната мощност єл 
предавателя сс използува по-рационално. 
За осъществяване на предадената инфор- 
мация трябва да бъде възстановеиа носс- 
щата честота в при“ мипка, но това не е 
голям проблем. 

Присмаме, че гдна и съща лампа или 
лампи се използуват сдповременно за АМ 
a SSB и носещата с подтиспата. Използу- 
ването на 558 дава едпо ефективно нараст- 
вапе от 9 ОВ над АМ, косто е сквивалсит- 
но на увеличение па мещността на предава- 
зеля В пъти. Премахвашсто на носещата 
чес гота премахва също и са ущенията от 
биения между пссещите, ксито така често 
затрудняват връзката в и без това претъп- 
капите телефонии участъци на обхватите. 


Филтров метод 


На фиг. 12-2 са показани две основни 
схеми на 558 вљабудители. При първата 
<е изпелзува лептов филтър, притежава 


Фит: 12-1 — Работата на 558 е иай-по- 
пуларна от всички начини за връзка меж- 
ду радиолюбателите 


достатъчна селсктивност, за да пропусне 
елната странична лента и да подтиспе дру- 
а. Механичните филтри са подходяши за 
честотн под | MHz — от 0,2 до | MHz. 
Добро подтискане па страничната лента 
може да се получи с филтри, използуващи 
+ или повече кварцови резопатори. Изходя- 
щият сигнал па генератора, пастроеч на 
честота на кварца, се модулира от ниско- 
честотеп сцгнал в сдип балансеи модула- 
тор и само горната или долната странична 
лента се пропуска на изхода. 

Едната от страничните ленти се про- 
пуска, а другата се подтискг, след косто 
558 сигналът се подава в смесителя. 
Сигналът се смесва с високочестотеи сис- 
нал от изхода па друг геператор, за да се 
получи желаната изходна честота. За до- 
пълнителпо усилване трябва да сс изпод- 
зува линеен ВЧ усилвател. 

Когато честотата на SSB сигнала с ока- 
ло 500 kHz, е необходимо двукратно пре- 
образуване за достнгане до работната 
честота, тъй като с това се опростява про- 
блемът за подтискане на «огледалните» 
честоти, получени в резултат ца смесва- 
нето. Проблемът за огледалните честоти 
при честотното преобразуване на SSB 
сиглалн се различава от проблема при 
приемниците, тъй като честотата на гене- 
ратора за биения (BFO) става твърде важ- 
на. За подтискане на тези честоти на из- 
хода и оттам — иамаляваие на възможност- 
та за нежелателни излъчвання, трябва да 
се използуват нли балансни смесители, 
или достатъчно голяма селективност. (При- 
“ерп на филтрови възбудители могат да 
се намерят в различните издания на 057 
в Single Sideband for Ше Radio Ama- 
teur.) 


Фазов метод 


Втората система е основана на фазовата 
връзка между носещата честота и странич- 
инте ленти в модулирания сигнал. Както 
= показано на диаграмата, НЧ сигнал е 
съставен от две компоненти, копто са нден- 
тични, но дефазирани на 90“. Изходът на 
ВЧ генератора (който, ако желаем, може 
да бъде на работната честота) е съставеи 
също от две кампоненти, дефазнрани също 
на 90°. Едип ВЧ н един НЧ сигнал се смес- 
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Фиг. 12-2 — Два основни начина за формиране на SSB сигнал с полтисната носеща 


честота 


ват вљв всеки от двата отделни балансни 
модулатори. В модулаторите носещата 
честота се подтиска, а фазовото съотноше- 
ние между страничните ленти е такова, че 
едната странична лента се уиищожава, а 
другата се засилва в комбиннрания H3- 
ходен сигнал. Ако изходният сигнал на 
балансния модулатор е достатъчно силеи, 
всеки 55В възбудител може да се включи 
директно към антената или пък мощност- 
та му може да се увеличи чрез едии след- 
ващ усилвател. 

Обикновено възбудителите, построенн по 
филтровня метод, са по-лесии за иастрой- 
ка, отколкото тези, построени по фазовня 
метод. Повечето Любителски 558 възбу- 
днтели използуват фабрично изготвени 
фнлтри. Това спестява досадната работа 
по настройване на филтъра с оглед получа- 
ването на необходимата лета иа пропуска- 
не. Възбудителите от филтров тип са по- 
популярни от фазовите, тъй като осигуря- 
ват по-добро подтискане иа носещата H по- 
висока стабилност на настройката. Не е 
лошо също така при възможност любите- 
лите самн да конструират свойте кристал- 
ии филтри, като за целта използуват на- 
личнн евтини кварцове от оказиоина ana- 
ратура. 

Тази възможиост не е за подценяваие, 
тъй като радиолюбителнте са заннтересо- 


вани от постигането на минимална себе- 
стойност па саморъчпо изготвения възбу- 
днтел. 


Балансни модулатори 


Носещата честота може да бъде подтис- 
ната или почтн елиминирана посредством 
нзползуването на балансен модулатор или 
много «остър» филтър. В 558 практиката 
обикновеио се използуват и двете устрой- 
ства. Осиовен принцип за всеки балансеи 
модулатор е да въвежда носещата честота 
по такъв начин, че последната да не се 
ABH на изхода, докато за страничните 
ленти важи обратното. Типът на схемата 
на балансння модулатор се избира от кон- 
структора в зависимост от конструктив- 
ните съображения, цената и от това, дали 
ще бъдат употребени дноди или траизи- 
стори. 

При всяка схема иа балансеи модулатор 
нзходен сигнал не се получава, ако липсва 
НЧ снгиал. Когато се приложи НЧ сиг- 
нал, балансът се иарушава и едннияг клон 
пропуска повече от другия. Тъй като мо- 
дулациоиният процес е акалогнчеи на 
смесването в приемниците, ще възникнат 
странични продукти (странични ленти) 
с честоти, равни на сумата и разликата 
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от приложените честоти. Тъй като модула- 
торът не е балансиран за страиичните 
ленти, те ще се появят на изхода. 

В диодикя балансен модулатор, показан 
та фиг. 12-ЗА и В, диодинте изправители 
са свързанн по такъв начин, че ако имат 
еднакви съпротивления в права посока, 
никаква ВЧ енергия от източника на но- 
сеща честота не ще премине към изхода на 
схемата по който п да е от двата възможни 
пътя. Сумарният ефект е този, че на нзхо- 
да пяма да се появи ВЧ сигнал. Когато 
се приложи НЧ сигнал, той разбалансира 
всригата чрез създаване на запушващр 
напрежение върху днода (или диодите) 
в единия клон в зависимост от моментната 
поларност иа НЧ сигнал, в резултат на 
което пякакъв ВЧ сигнал ще се появи на 
изхода. По същество този сигнал ще пред- 
зтавлява двете странични левти с подгис- 
пата носеща честота. 

Във всички диодни модулатори ампли- 
тудата на ВЧ сигнал трябва да бъде от 
6 до 8 пътн по-голяма от върховата стой- 
пост на НЧ снгнал, за да се получат минн- 
мални изкривявания. Обикновено ВЧ сиг- 
нал има амплитуда няколко волта, а НЧ 
сигнал — части от волта. 

Желателно е диодите за балансни моду- 
латори да имат нисък шум, малко съпро- 
тивление в права посока, голямо съпро- 
тивленне в обратпа посока и висока тем- 
пературна стабилност. 

В табл. 12-1 са дадени няколко класа 
диоди, като е показано откошението на 
съпротивлението в прапа посока към съ- 
противлението в обратна посока за всеки 
от тях. Това отношение е важен критерий 
при подбора на диодите. Освен това отдел- 
ните дноди, които ще се използуват, тряб- 
ва да имат близки обратни н прави съпро- 
тивленпя; за подбиране на съгласувани 
двойки или четворки диоди може да се 
използува омметър. 

Едип от най-простите използувани 61- 
лансни модулатори е показан на фиг. 
12-3А. Той се използува в евтините KOH- 
струкцин, в KONTO не е наложителна миого 


Таблица 12-1 


Тип диод Отношение 

Точков германиев (1N 98) 500 
Плоскссген германиев 

(1N 270) ERE 
Силициев с ниска прово- 

димост (IN 457) 48.108, 
Силициев с висока прово- 

димост (IN 645) 209.108 
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висока степен на подтискане на носещата 
честота. 

Кръговият балансеи модулатор, показан 
на фиг. 12-38, предлага добро подтискане 
на носещата честота при ниска цена. 
Диодите СВІ до СВ4 ще трябва да бъдат 
добре подбрани н могат да бъдат от типа 
13270 или подобвн. С помощта па кондеи- 
затор СІ се постига точното фазово Ganan- 
сиране за получаване на нулева носеща 
честота. Съпротивлението КІ е също за 
настройка на най-добро подтискане. Мо- 
же да се окаже необходимо неколкократна 
настройка до постигане на максимално 
подтискане. 

Варакторите са част от необичайната 
схема, показана на фиг. 12-3С. Тя изисква 
почти едно и също ниво на сигналите от 
ВЧ и НЧ генератор. Особеностите на тазк 
схема са прост метод за дебалансиране при 
работа ва С\ и отлично подтискане на 
носещата честота — 50 dB или повече. 
Варакторнте СКІ п СВ? имат капацитет 
20 рЕ при напреженне 4 У. Съпротивле- 
нието RI може да коригира разликите B 
днодните характеристнки така, че не е 
необходим предварителен подбор на варак- 
торите. Трансформаторът ТІ е навит на 
торонд с малък дпаметър. Изводът от пър- 
вичната намотка на този траисформатор 
е от средата на намотката. 

Балансен модулатор с биполярен тран- 
зистор е показан на фиг. 12-30. Тази схема 
е подобна на схемата, дадена от Galaxy 
electronics, за която е съществено да се 
използуват съвършено еднакви транзи- 
стори QI н 02. Фазоинверторът Q3 се 
използува за подаване иа НЧ снгнал на 
бзлансния модулатор, свързан противо- 
тактно. Носещата честота се подава в схе- 
мата паралелно, а изходът е протнвотактен. 
СВІ е Ценеров диод н се използува за ста- 
бллизиране на захрапващото напрежение. 
Трнмерите ВІ и R2 се иастройват за полу- 
чаване на най-добро подтискане на носе- 
щата честота. 

Схемата, показана на фиг. 12-ЗЕ, пред- 
лага по-съвършено подтискане на носещата 
честота с помощта на лампата 7360 — 
лампа с отклонение на лъча, като балан- 
сен модулатор. Тази лампа осигурява под- 
тискане на носещата честота от порядъка 
на 60 dB. Когато тя се нзползува заедно 
с механичен или крнсталеи филтър, об- 
щото подтискане може да достигне 80 dB. 
Болшинството добре коиструирани балан- 
сни модулатори дават подтискане от 30 
до 20 dB, следователно схемата с namna- 
та 7360 може да се препоръча, когато се 
искат оптимални резултатн. Пак с оглед 
на това най-добре е първичиата намотка 
на трансформатора ТІ да се навие бафи- 
лярно. Е 
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болансен 
и мобулстор 


Фиг. 12-4 — Балансен модулатор, изпълкен с интегрална схема 


Балансни модулатори с интегрални схеми 


В последно време за балансни модула- 
торн и смесители се използуват и инте- 
гралнн схеми. Диодни устройства от типа 
на ИС САЗ039 на RCA са много подходицн 
за използуване в схеми като тази, показана 
на фигура 12-4А. Тъй като всичкн дноди 
са формнрани на един общ силициев чип, 
техните характернстикн са изключително 
близкн. Този факт прави интегралните 
схеми ндеални за схемн, където е иеобхо- 
димо добро балайсиране. Диодите с ro- 
рещи електроин (диоди на Шотки) се от- 
личават с много близки характеристики и 
отлична температурна стабилност. 

Като се използуват широколентовп то- 
рондни трансформатори, може да се по- 
стигне подтискане на носещата честота 
40 dB, без да е необходим „контрол на ба- 
ланса със схеми, подобии на тази от фиг. 
12-5. Трансформаторите T1 n T2 са навити 
трифилярно и съдържат 12 навивки от 
проводник MEJI 0,2 mm върху тороилно 
тяло с дизметър 12 тт. 

Други ннтегралнн схеми н подходящи 
за целта са спецналните ИС, проектнрани 
за модулатори (смесители), като например 
МС14960 па Motorola nan 55596 на Sig- 
netics. Примерна схема, използуваща 
МС1496, може да се види на фиг. 12-4В. 
Съпротивлението ВІ е за настройка на 
баланса. Нивото на подтискане на носе- 
щата честота зависи от енергията, подава- 
на от генсратора на посещата честота. 
Сигнал от 100 mV е приблизително опти- 
малиото ниво, което осигурява едно под- 
тискане на носещата честота 55 АВ. До- 
пълнителна информация за балансни мо- 
дулатори и другн 558 генератори и схеми 
са показани в края ид тази глава. 


Филтри 


Едно любителско изпълнение на много- 
звенен филтър, използуван за 558, е по- 
казано на фиг. 12-6. Тази схема може да 
се разглежда като съставена от три звена 
с по два кварца във всяко знейо 


Съпротивлението 330 Q между звената 
Две и три намалява връзката между тях 
и притъпява характеристиката. Паразит- 
ната връзка между 12 и 13 се премахва 
с кондензаторите, свързани между сред- 
ните точки на бобините и маса. Входната 
и изходната бобина `1 и 14 се иастрой- 
ват по пресметнатата стойност ма изход- 
ните капацитети на честота 5060 kHz — 
така се премахва нуждата от индуктивност 
паралелно на кварцовите резонатори. Сљ- 
противлението 2000 О допълва товара. 


Посочените в схемата кварцове са тип 
Е Т243 н бяха поръчани за честота 5500 kHz, 
а след TOBA доведени до желаната честота 
посредством ецване с флуороволородна 
киселина. Най-добре е преди обработката 
с киселнна кварцовият кристал да се из- 
мие със сапунен разтвор и вода н да се 
измери честотата му. Честотата иа кварцо- 
вете във всяка група от трн кварца трябаа. 
да бъде колкото може по-близка до жела- 
ната, като отклонението между двете групи 
Да бъде около 1500 Нг. 


Настройката на фнлтъра е достатъчно 
проста, тъй като всичките четири кръга се: 
настройват по максимален изходен сигнал 
на определената честота. Тази честота 
трябва да бъде от горната страна на про- 
пусканата лента и за целта може да се 
вземе носещата честота, използувана 38 
предаване с долна странична лента (5505,5 


2 Балансен модулатор 
Casa ) HPA- 8082 5825 


158 
изход 
я 
HY, 
— ~ + 
«Фиг. 12-5 — Балайсеи модулатор, нзпъл- 


нен с диодн с гореща електроин (диодн на 
Шотки) 


kHz за описвания филтър). За използуване 
на носещата честота е необходимо само да 
«се разбалансира балансният модулатор, 
за да се получи CW сигнал за настройка. 
Разбира се, за настройка могат да се нз- 
ползуват сигнал-генератор н лампов волт 
метър с високочестотен пробник. Конден- 
заторите СІ и C2, както и боблиите 11 
и ІА се насгройват по максималеи нзходен 
«игиал. 

Малко по-добър коефициент на право- 
ъгълност може да се получи, ако генера- 
торът на носеща се настрон на малко Ne- 
ниска честота, отговаряща на спадане 
4 dB по ската иа кривата откъм внсоко- 
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Фнг. 12-7 — Характеристика на филтър, 
настроен на 5505,2 kHz. Пропусканата че- 
стотна лента на ниво 6 dB е 2,75 kHz. 


Коефициентът на правоъгълиост е 1,44 
при отиошение 30 ФВ/С dR 


Фиг. 12-6 Схема на филтър. Стойностите на съпротивленията са в ©, а мощността 
нм е 0,5 W. Всички кондензаторн освен отб>лязаните са керамични, дисков тип 


честотната страна иа пропусканата лента, 
н настройката на филтъра се извърши при 
тази носеща честота. 


Изнолзуване на готови фабрични филтри 


Након любители нямат необходимите yC- 
ловия за изработване н настройване на 
собствени филтри. В този случай е възмож- 
но такива филтрн да бъдат закупени за- 
едно с кварцовете за горна к долиа лента. 
Spectrum Jnternatlonal предлага два типа 
«филтри за 9 MHZ. Друг производител на 
Ме Соу Electronics произвежда филтри 
за раднолюбителскн нужди също на че- 
«тота 9 MHz. Фнлтри се предлагат и от 


туу фри 


Механични филтри 


Механичиите филтри съдържат елементи, 
които внбрнрат и осигуряват мехаиичен 
резонанс на определена честота. В кристал- 
ните филтрн връзката между отделните 
звена се осъществява по електрически път. 
В механнчните филтрк трептеннята се 
предават мехаинчески от едиа резонансна 
секцня към следващата. На входа и на 
нзхода има преобразуватели, които осъ- 
ществяват електрическата връзка от и към 
филтъра. Повечето механични филтри се 

Уң, 4 


> В Европа най-разпространени са кристалните 
филтри ХЕУА u ХЕ-9В, на честота 9 МНЕ (5-пр.) 


Формиране на 558 сигнал 


Бал.мод, 


„Мех. филтъ 
455 КН: р 


(А) 


(в) 


+45" 


Вчогра- 
ничител 


Ниво на 
черанич. 


(с) 


Фиг. 12-8 — Типови схеми на свързване на 558 филтри в схемите 


«строят за честоти от 200 до 600 КНг, като 
ва радголюбителскн цели най-често се 
употребяват филтри на честота 455КН7. 


Приложение на филтрите 


Методи за използуване на тнповн фил- 

` три са показани схематнчио на фиг. 12-8. 
ЗВ схемата, показана на фиг. 12-8А, е да- 

дено свързването на механичен филтър, 
работещ на честота 455 КНг, към баланс- 

ния модулатор посредством два кондеиза- 

Тора. Кондеизаторът Cl се използува за 

«настройка иа входа на филтъра в pezo- 


Към ALC 
или шаси 
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12у 


Усилвател 


нанс (ако се използува филтър Collins 
455-РВ-1). Често задоволителни резул- 
TATH се постигат и ако в краищата иа фил- 
търа се използуват постоянни кондензато- 
ри с капацитет 120 рЕ. С помощта на С2 
се настройва изходът на филтъра. Обик- 
мовено след филтъра следва усилвател 
на междиниа честота за компенсиране за- 
губите във филтъра н с това се осигурява 
и стъпало, към което може Да се включи 
АРУ за целите на автоматичното регули- 
ране на иивото (ALC). Ако не се използува 
ALC, съпротнвлението В! може да се за- 
земи. Сљпротивленнето R2 може да бъде 
откачено от маса и с помощта на потеи- 
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пиометър със съпротнвление 5000 N, свър- 
-зан между R2 и маса, да се подбере ръчно 
необходимият сигиал към смесителя. 

В схемата, показана на фиг. 12-8В, е 
използуваи кварцов Филтър с честота 
9 MHz, след който е поставен междинно- 
честотеи усилвател с интегрална схема. 
Повечето фабрични филтри са снабдени с 
проспектни данни, в които са посочени 
венчки данни за входа и изхода на схемата 
за съгласуване към импеданса на филтъра. 
Всичкн филтрн могат да се използуват 
както в лампови, така и в транзисторни 
схеми. Е 


Друга схема, която използува ВЧ кри- 
стален филтър след > двугейтов полеви 
МОП-транзистор, работещ като ВЧ or- 
раничител на говора, с показана на фиг. 
12-8С. Предимството на ВЧ ограничаване 
е опнсано по-нататък в тази глава. Вторият 


двугейтов полеви МОП-транзистор усиява 
сигнала от филтъра н сспгурява па изхода 
си сигнал с измепящо се ипво, който се 
регулнра от веригата за автоматично pe- 
гулиране на нивото. 


ЕДНОЛЕНТОВО ПРЕДАВАНЕ 


Генератор на носеща честота 


Процесът иа създаване на 55В сигнал. 
започва с един кварцоа генератор, както е 
показано на фиг. 12-2. Във възбудителите 
от филтров тип генераторната честота се 
подбира откъм нискочестотната страна на 
лентата на пропускане на филтъра за съз- 
даваие на горна странична лента или от- 
към високочестотната страна на лентата 
иа филтъра, когато се иска получаване на 
долна странична лента. Схеми, подходящи 
за такива генераторн, са показани в гла- 
ва 6. 


Смесител 


За разлика от ЧМ или CW SSB сигналът 
не може да се подлага на честотно умножа- 
ванс. В един 558 възбудител се използу- 
ват едип или пяколко смесителя за преоб- 
разуване на фиксираната честоте па SSB 
възбудителя до желаната работи: честста. 

Подробности за проектнране на смеси- 
тели и схеми на смесители са г, дсни в 
глава 8. 


МИКРОФОННИ УСИЛВАТЕЛИ 


Предназначението па микрсфопиия усил- 
вател е да усплн сигнала, получен ог ми- 
крофона до необходимсто пиво и да го пс- 
даде в модулатора на предавателя. В 
SSB и ЧМ предавацелите мелулационпият 
процес не изисква голяма мошност, така 
че няколко волта на изхсда са достатъчни, 
Ето защо не са необхедими псвече от CANO 
или две НЧ стъпала. Предаватслите с ам- 
плитудна модулация изискват значителна 
мощност на модулатора, както е показано 
в глава 11. Входът за микрофопа, както и 
схемите на мпкрофонните усилватели са 
подобни за всичките три типа предаватели 
за телефония. 

Когато се проектира микрсфонен усил- 
вател, необходимо е да се знае (1) каква 
НЧ мощност е необходимо да деставя MO- 
дулаторната система и (2) папреженисто, 
което развива на изхода си микрофонът. 
когато се говори на нормално разстонино 
(от 8 до 12 ст) от него с обикновена сила 
на гласа. При това положение е възмож: 
но да се определят броят и типът на стъ- 
палата, които са нужпи, за да се получи 
необходимата НЧ мощисст без претовар- 
ване или нзкривявапия пякъде в схемата. 


Микрофони 


Изходно ниво па микрофона е папреже- 
нието, което той развива при дадена HD- 


тензивност па звуковия източник. Това 
папрежепие C различно за различните ми- 
крофони. До голяма степен то зависи от 
разстоянието между мнкрефсна и говоре- 
щия, както и от силата на гласа. Повечето: 
фабрични предаватсли са проектьрани за 
средир папрежсние. Ако използуваният 
микрофон има по-голямо нзходно иапрс- 
женис, трябва да се вземат мерки, за да 
ме се получат изкривявания в усилвател- 
ното стъпало. Обратно, ако изходното па- 
прежение на микрофона е много малко, 
необходимо е използуване на предусил- 
вател. 


Честотната характеристика на микро- 
фопа се определя от пеговата способност 
да превръща звуксвите трептения в ток. 
със звукова честота. За отлична разби- 
p тост с необходимо да ce възпроизвеж- 


да честотната лента ст 200 до 3500 Hz- 
Когато микрсфопът възпроизвежда всич- 
һи честоти сдиакво, характеристиката му е: 
«равна». Такава «равна» характеристика 
с желателна, тъй като пиковетс (резки 
скокове в кривата на възпроизвеждансто) 
ограничават максималната девиация или: 
максималния възбуждащ сигнал, докато 
лолезпата снергия се съдържа в равната 
част на кривата. 


Микрофоните. общо взето. са иснасочспи,. 
присмащи звуковите сигнали от всички, 


Микрофоини усилватели 


посоки, и насочени — приемащи зрукови 
сигнали само от една посока. Ако микро- 
фонът се използува близо до устата на опе- 
ратора, ненасочепият микрофон е идеален. 
Ако обаче се говори от разстояние 30 ст 
и повече, насочепият микрофон би нама- 
лил реверберацията в отношение 1,7 : 1. 
Някои типове от насочените микрофони 
проявяват едно подчертаване на ниските 
честотн, когато микрофонът е прекалсио 
бливо цо устата на оператора. 


Въгленовн микрофони 


Въглеиовият микрофон се състои от ме- 
тална мембрана, която се намира върху 
чашка с въгленовн гранулн.. Когато се 


оа 12407 


МР5-АТО 


ток 
(в) Въгленов 
микрофон 
НЕРВОТ 


A 


(С) кристален, керамичен шли динамичен 
микрофон с висок импеданс 


ом, 


(0) Динамичен микрофон с 
нисък импеданс 


Фиг. 12-9 — Схеми на микрофонни пред- 
усилватели за работа със стандартни MH- 
ирофони. Стойностите на елементите са 
означени на схемите 
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говорн пред мембраната, последната на- 
тиска повсче или по-малко вљгленовите 
частици. Ако през микрофона протича ток, 
движенията на мембрапата ще предизви- 
кат измснепня на тока. Тезн изменения 
могат да се използуват, като микрофонът 
се свърже в подходяща схема. 1 

Изходното ниво на въгленовия микро- 
фон е много високо, но големите изкривя- 
вания и пестабилността му ограничават 
неговата употреба. Схемата, показана на 
фиг. 12-9, осигурява 20—30 У на изводите 
на вторичната намотка на трансформатора. 


Пнезоелектрически микрефони 


Пнезселектрическият микрофон е H3- 
градеп на ефекта, че в някои матернадн се 
създава е. д. н. при механичен натиск ияи 
деформация иа матернала. Мембраната на 
микрофона е свързана с малка керамична 
пръчица от бариев тнтанат, сегнетова сол 
или оловно-циркониев титанат. Движение- 
то на мембраната се трансформира в ележ- 
трически сигнал. Кристалите на сегнето- 
вата сол са мвого чувствителни на темпе- 
ратура и влажност. Освен това те са и 
много крехки, затова въпреки че дават 
сравнително голямо напрежение, те почти 
не сс употребяват вече. 

Керамичните микрофонв са влагонепро- 
кицаемн и устойчиви на температура. Из- 
хсдът на микрофона е подходящ за пове- 
чето сљвременни усилватели — капацити- 
вен, с висок импеданс. Товарният импе- 
данс влияе върху ниските честоти. За да 
се подсили това въздействие. желателно 
е едио намаляване на товара до 0,25 МО 
или по-ниско, за да се подтисне нежела- 
телното за работа на SSB възпроизвеждане 
на много ниските честоти. 


Динамички кикрсфокн 


Динамичният микрофон донякъде напо- 
добива на динамичния говорител. Лека бо- 
бина, обикновено навита с алуминиев про- 
водник, е свързана с мембрана. Бобина- 
та е поставена в магпитно поле. Когато 
звукът задействува мембраната, послед- 
ната придвижва бобината в магнитното 
поле и в нея се индуктира променливо на- 
прежение със звукова честота. А 

Динамичните микрофони имат твърде 
нисък импеданс. За да могат да се изпол- 
зуват в лампови усилватели, е необходимо 
нзходът на микрофона да има висок импе- 
данс (25 000 ©). Транзисторните схеми 
нзискват обикновено нисък импеданс в 
подаване на мощност вместо напрежение. 
И в двата случая съгласуване може да се 
реализира с трансформатор. Когато за- 
хранващият кабел е дълъг, се използуват 
нискоомня микрофони с подходящи кун- 
анраци трансформаторн. 
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Усилватели на напреженне 


Важнн характеристики на усилватели- 
те за напрежение са: усилване по напре- 
жение, максимално изходно напрежение 

„без изкривяване и честотна характери- 
стика. Усилването по напрежение се дава 
от коефициента на усилване иа стъпалото. 
Изходно напрежение е максималното HA- 
прежение, което се получава на нзхода на 
усилвателя без изкривяване. Честотната 
характеристика трябва да бъде достатъчно 
равкомерна за качествено предаване на 
разговорния спектър; това изискване е 
лесно излълнимо. 

Усилването по напреженне и максимал- 
ното неизкривено нзходно напрежение за- 
висят от условията на работа на усилва- 
теля. Изходното напрежение често се дава 
чрез върховата сн стойност, а не чрез сред- 
иоквадратичната стойност — това правн 
оценката независима от формата на кри- 
вата. Увеличението на върховата стойност 
е, която довежда до изкривявания, така 
че е по-полезно при работа с усилвателите 
да се разглеждат само върховите стойности. 


Усилватели със съпротивителиа връзка 


Обикновено между отделните стъпала в 
усилвателите се използува съпротивител- 
на връзка. Тази връзка има следните пре- 
димства: тя е много евтнна, осигурява 
добра честотна характеристнка и опасност- 
та от смущения (въвеждане на брум) от 
външни магнитни полета е много малка. 
Съпротивителната връзка е подходяща 
при свързване на пентоди и триодн с вн- 
соко и, където трансформаторната връзка 
внася значителни честотнн изкривява- 
ния. Схема на усилвател със съпротивн- 
телна връзка е показаиа на фиг. 12-10. 


Към КОХ 


ЕДНОЛЕНТОВО ПРЕДАВАНЕ 


Фазоинвертор 


Противотактните крайни стъпала се 
свързват със стъпалата преди тях посред- 
ством фазоинвертор така, както е показано 
на фиг. 12-11. В тази схема напрежението 
върху емитерния резистор е еднакво по 
големина," но дефазирано на 180° по oT- 
ношение на напрежението върху колектор- 
ния резистор. По такъв начин следващите 
две стъпала се захранват с еднакви НЧ 
напрежения. Усилването иа Q! ще бъде 
много малко, ако стъпалото изобщо даде 
някакво усилване. 


Трансформаторна връзка 


Трансформаторна връзка между две стъ- 
пала обикновено се използува само тогава, 
когато е необходимо да се прехвърли мощ- 
ност (в този случай съпротивителната връз- 
ка е неподходяща) или когато е нсобходи- 
мо свързване между несиметрично стъпало 
и противотактно (симетрично) следващо 
стъпало. . 

В микрофонните усилватели могат да 
се използузат и някои типове интегрални 
схеми. На фиг. 12-12А е показан микро- 
фонен усилвател с ИС МЕС8040 на Мо- 
іогоіа, която се отличава с много нисък 
шум (около 1 иУ). Усилвателят с ИС на 
КСА САЗ020 (фиг. 12-128) притежава no- 
статъчна изходна мощност — 500 ту, 
за задействуване па нискоомен товар. На 
фиг. 12-12С е показана друга схема на ми- 
крофонен усилвател. в която се използува 
интегралната схема на КСА САЗ018 с 
високо входно съпротивление и голям кое- 
фициент на усилване с транзистори, свър- 
зани по схемата на Дарлингтон. Вторият 
транзистор от интегралната схема е свър- 
зан като емитерен повторител за получа- 


телеф.линия 


Фиг. 12-10 — Мнкрофонен предуснлвател със съпротивителна връзка. 


ма елементите са означени на схемата 


Стойностите 
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От о 
предусил- 
бање, 


Фиг. 12-11 — (А) Типови схеми на фазоинвертор за транзисторни усилватели; 


(В) Използуване на трансформаторна връзка. Стойностите на елементите в схемата ще 
зависят от използуваните транзистори н желаната честота на пронускане 


7. = 
ародғ “шах 


J 8Y  ycuab=60d8 


(B) 


Фиг. 12-12 — Типова схема на HY усилвател с интегрални схеми 
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ване на ниско изходно съпротивление. 
Повечето от операционните усилватели с 
интегрални схеми използуват минимален 
брой външни елементи, както е показано 
на фиг 12-120 Схемата р А741 притежава 
вътрешна честотна компенсация, но по- 
популяриата схема от серията 709 изисква 
външно честотн" компенсиране срещу евен- 
туално самовъзбуждане. 


Регулиране на усилването 


Регулиране усилването на усилвателя е 
необходимо за подбор на необходимото из- 
ходно ниво за модулиране на предавате- 
ля. Общоприет мстод за регулиране на 
усилването с чрез изменине на НЧ напре- 
жение, подавано към базата на транзи- 
стора или решетката на лампата посред 
ством потенциометър. 

Потенциометърът за регулиране на усил- 
ванета трябва да се монтира близо до вхо- 
да на усилвателя в точка, където нивото 
на сигнала е ниско н няма опасност стъ- 
палото, предхождащо регулатора, да бъде 
претоварсно от максималния изходен сиг- 
нал на микрофона. В усилвателите с голям 
коефициент на усилване най-добре е nbp- 
вото стъпало да работи с максимално усил- 
ване, тъй като така се подучава най-добро 
съотношение сигнал/шум. Регулирането 
обикновено се поставя на входа на второто 
стъпало. 

Дистанционно регулиране на усилва- 
пето може да се извършва също посредст- 
вом електронен атешогтор с ИС, като на- 
пример схемата МЕСб040 на Motorola. 
С изменяне на постоянното напрежение 
усилването се менн от +6 dB до —85 dB, 
като отпада необходимостта от екранирани 
вериги за връзка с дистанционния регула- 
тор. Една типова схема от тозн вид е пока- 
зана на фиг. 12-13. 


+127 


Електронен 
атенюатор 


Фиг. 12-13 — Постояннотоково регули- 
ране на усилването в таза МС премахва 
необходимостта от нзползуване на ширмо- 
вани проводници до регулатора 


ЕДНОЛЕНТОВО ПРЕДАВАНЕ 


Конструкция на микрофонни усилватсли 


След като веднаж е избрана подходяща 
схема за микрофонния усилвател, пробле- 
мите по конструирането на последния се 
свеждат до преодоляването на две труд- 
ности — избягване на нежелани обратни 
връзки и избягване на брума. За добра 
работа нивото на брума не трябва да бъде 
по-голямо от 1% от максималното НЧ 
нзходно напрежение, т. е. брумът и шумът 
трябва да бъдат най-малко 40 dB под ни- 
вото на изходния сигнал. 

Нежеланата обратна връзка, ако е отри- 
цатедна, ще намали усилването под зада- 
дената стойност, а ако е положителиа, 
обикновено довежда до самовъзбуждане 
или «виене». Обратната връзка може да 
бъде намалена чрез отделяне на стъпалата 
посредством развързващн резисторн и кои- 
дензатори, чрез избягване на Конструк- 
тивни решения, при конто първото и по- 
следното стъпало се явяват близо едно до 
друго, и чрез екраниране на «горещите» 
точки в схемата, каквито са високоомните 
вериги в стъпалата с ниско ниво на сиг- 
нала. 

Ако се използува печатен монтаж, ве- 
ригнте с висок нмпеданс трябва да са код- 
кото е възможно по-къси. Всички изводи 
към маса трябва да се свържат към една 
обща точка. Необходима е добра връзка 
между масите на отделните платки и ша- 
сито. Нискосигналните транзисторни НЧ 
вериги трябва да бъдат цялостно екрани- 
рани срещу проникване на ВЧ енергия. 
Микрофонният вход трябва да се осигури 
срещу проникване на ВЧ енергия чрез 
филтър. както е показано на фиг. 12-14. 
В схема (А) се използува едни ВЧ дросел 
с висок импеданс за целия честотен обхват 
на предавателя. При високоимпедансни 
входове на мястото на дросела може да се 
използува резистор, както е показано на 
схемата (В). 

Когато се използуват хартиспи конден- 
затори като шуктиращн. трябва със CH- 


ВЕС 
А гена КЪМ е 
(Ау ја и, 


ЦЕРН 


умпв- 
Фансния 
НУ 


Мик Зак Към 
В 1 1 aaa висока“ 
в) т 


Фиг. 12-14 — Високочестотен (А) ЁС-фил- 
тър и (В) КС-филтљр, които се използуват 
за избягване на обратна връзка прн про- 
никване на ВЧ по микрофониня кабед 


Драйверни и крайни стъпала 


гурност да се свърже към земя нзводът на 
«външно фолио», означаван обикновено с 
черна лента. По този начин въишиото фо- 
лпо служи като екран около «горещото» 
фолио. Когато хартиени нли стирофлексни 


ДРАЙВЕРНИ И 


Малко от 558 смесителите притежават 
достатъчна мощиост, за да захранят едно 
мощно крайно стъпало. Повечето съвре- 
менни линейни усилватсли изискват въз- 
буждаща мощност от порядъка на 30 до 
100 W, за да развият изходната мощност, 
за която са разчетени. Това показва, че 
между смесителя н крайното стъпало на 
възбудителя трябва да се използуват 
междинни усилвателни стъпала. 

Лампопите смесители, описани в глава 7, 
осигуряват на изхода си напрежение с 
амплитуда 3 до 4 У върху товар с висок 
импеданс. Тъй като повечето крайни стљ- 
пала па възбудителя, работещи в клас АВТ, 
изискват напрежение от 25 до 50 М на ре- 
шеткигс, за да работят нормално, налага 
се да се използува драйверпо стъпало за 
усилвасе на сигнала, получен от смеси- 
теля. Като драйвери могат да се използу- 
ват пснтоди с висока стръмност, като на- 
пример 6816, 12877, 6ЕН7, 60К6. Тъй 
като всички тези лампи притежават го- 
лимо усилване, възможно е понякога да 
проявяват известна нестабилност в ра 
тата си. Затова в скемите с тих виниги 
трябва да се вземат мерки за предпазване 
от паразитни генерации, като например 
въвеждансто на безиндуктивни нискоом- 
ни резистори, свързани последователно във 
веригите на решетките, или стандартни 
аптипаразитни дросели, свързани директ- 
но в анодите на лампите. Препоръчват се 
H някои форми на неутрализация, както 
и шунтиране на настройващия кръг. По- 
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кондензатори се използуват за връзка 
между стъпалата, външното фолио трябва 
винаги да се свързва към тази страка на 
схемата, която има по-нисък импеданс 
спрямо земя. 


КРАЙНИ СТЪПАЛА 


следното довежда до намаливане на 0 
фактора на настройващия кръг. Това от 
своя страна иамалява селективността на 
стъпалото н може да позволи паразитии 
сигнали от смеснтеля да се подадат към 
следващото стъпало иа възбудителя. 

Типово драйверно и крайно стъпало на 
модерен възбудител са показани на фиг. 
12-15. Крайното стъпало работи в клас 
ABI. Този режим се препоръчва, защото 
дава по-малки изкривявания, отколкото 
усилване в режимите АВ? илн В и защото 
при клас ABI не е необходима възбуж- 
даща мощност. Използувана е лампата 
6146, но може да се използуват и лампи 
за хоризонтално отклонение на телевизион- 
ни присмпици, ако е допустимо по-високо 
ниво на интермодулационни изкривява- 
чия. С някон от тези лампи могат да се 
постигиат по-малки интермодулационни 
изкривявания, отколкото с други, но общо 
взето, ако не се претоварват. повечето от 
тях са подходящи за любителски цели. 
Лампи за хоризонтално отклонение, кон- 
то раблят добре като усилватеди клас 
ABI, са 0005, 6085, 66Е5, 6НЕБ, 61Е6, 
6356, 6KD6, 6KG6, 6126 и 61.06. 


Практическа схема 


Една типова схема ид драйверно и РА 
стъпало, изпълисна с лампите 6146 и 
60К6, е показана на фиг. 12-15. Всяко 
стъпало е стабализирацо посредством ре- 
зистора КЪ в решетката на драйверното 
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Фнг. 12-15 — Схема иа типово драйверно н РА стъпало за 55В-възбудител. Показани 
са неутрализацията н кръговете за подтискане на паравитните излъчкания 
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стъпало и дросела 21 в анода на крайната 
лампа. Кондензаторнте С2 и С5 са за ие- 
утрализация и представляват твърд про- 
водиик, разположен близо до извода на 
анода. Променяйки разстоянието между 
бвлона на лампата и този шлейф, се изменя 
капацитетът. В смесителкото и драйвер- 
ното стъпало е използувано паралслно 
захранване през 11 и 12. CIA и CIB са 
на една ов, а бобвните 11 и 1.2 се настрой- 
ват чрез сърцевините си така, че да се осн- 
гури спрягане на акодните кръгове на 
драйверното и смесителното стъпало. Кон- 
дензаторнте СЗ и СА влизат в схемата за 


ЕДНОЛЕНТОВО ПРЕДАВАНЕ 


неутрализация. Показаните стойности са 
валидни за работа на 3,5 MHz, но могат 
да се подберат и за другите любителски 
обхвати. Препоръчва се стабилизиране на 
напрежението на екранннте решетки на 
драйверното и ВЧ стъпало. Типичните 
ВЧ напрежепия, нзмеренн с лампов BONT- 
метър с диоден пробник, са означени със 
звездичка. Схема от този вид може да раз- 
вне мощност до 60 W PEP. 


Повече подробности за линейните усил- 
ватели за 558 целн могат да се намерят 
в глава 5. 


МОЩНОСТ НА 588 ПРЕДАВАТЕЛИТЕ 


На фиг. 12-16 е показан графикът на 
ияколко типични НЧ цикли на обвивната 
крива на SSB сигнал. Особсп интерес пред- 
ставляват две стойностн на сигнала. Пър- 
вата — това е максималната стойност на 
амплитудата, т. е. най-голямата стойност, 
до която достнга обвивната крнва за ця- 
лото време на работа, и втората — срез 


оиност 
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Фиг. 12-16 — (А) Типовата осцилограма 
на 558 модулиран сигнал има показаната 
на фигурата форма, където по вертикал- 
ната ос се отчита ВЧ амплитуда (ток или 
папрежение) във функция от времето, 
което се отчита по хоризонталната ос; 
(В) осцилограма на крива след обработка 
на сигиала за повишаване на средната 
мощиост 


ната стойност на амплитудата за зна- 
чителен период от време, например вре- 
мето за изговаряне на една сричка. 

Мощността, която се излъчва, когато 
сигналът е с максимална амплитуда, се 
приема за основен парамстър на прсдава- 
теля. Тя се нарича мощност във върха 
на обвивната крива и се означава съкра- 
тепо с РЕР (Peak Envelope Power). Вър- 
ховата мошност на даден предавател е 
тяспо свързана с допустимите изкривява- 
ния. Като правило, колкото по-малко 
съотношение сигнал към изкривяване се 
изискпа, толкова по-малка е достижимата 
върхова мощност. За памалялане па хри- 
повете от премодулация па върха на пи- 
ковия сигнал като долна граннца на отно- 
шенисто 5/0 |сигнал/изкривяване! се прие- 
ма 25 аВ. Желателни са по-високи стой- 
ности. 


Всличината $ в стандартната дефипиция 
на отношенисто S/D е мощността па еди- 
ния сигнал от тестовия двутонов сигнал. 
Тя ес 3 dB по-ниско от Върховата мощност 
на самия сигнал. Производителите на ра- 
лнолюбителски апаратури за 558 обакио- 
вено дават съотношенисто S/D на блзата 
на РЕР, косто изглежда с 3 СВ по-дэбро 
от това, което би се получило, ако се бази- 
раме на стандартпата дефиниция. При 
сравнивапс на показателите относно из- 
крнвяванията на различни предавателн 
или усилватели първо трябва да сме си- 
гурни, че тези показатели са дадспи при 
една и съща бвза. 

Когато се наблюдава сисктърът на пз- 
ходния сигнал на един 558 предавател 
със спектрален анализатор, изображението 
на екрапа дава мощпостите на двата 
тона поотделно така, че нивото па продук- 
тите от изкривяванията е с 6 dB под ни- 
вото на всеки от двата тона. Скалата върху 
екрана на фабричните анализатори обик- 
новено е калибрирана направо в дВ по 


Мощност на 558 предавателите 


отношение на еднотонов тест-сигнал. От- 
четеното може да се превърне в дВ под 
РЕР-ниво, изваждайки 6 dB от показаните 
нива на изкривявания. 


Отношение между върхова и средна 
мощност 


Пиковете в обвивната крива се появяват 
спорадично през време на предаването и 
няма директна връзка между тих и показа- 
нията на уреда. Измернтелните уреди pca- 
гират на стойността на сигнала (ток или 
напрежение), усреднена за няколко ци- 
къла на обвивната крива. (Това е вярно 
за всички практически случаи, даже ко- 
тато мзмерителат на изходната мощност 
ла предавателя е калибриран във ватове. 
За съжаление такова калибриране озна- 
чава твърде малко при предаване на ro- 
вор, тъй като уредът може да се калибри- 
ра във ватове само тогава, когато се из- 
ползува синусоидален сигнал, а гласово 
модулиргнилт сигнал далеч ие с такъв.) 

Отношението на върховата амплитуда 
към сгелнага се изменя в широки гранйци 
в зависимост от гласа на оператора. B 
случая, иоказап на фиг. 12-16А, среднага 
стойност на сигнала, определена по rpa- 
фичен път, е такава, че отпошеписто меж- 
ду върховата н средната стойност на ампли- 
тудата е приблизително 3 към Е. Отпоше- 
нието на върховата мощност към средпата 
мощност е почти същото. Поради спомс- 
патите по-горе пришиш не съществува 
проста зависимост между мощиостта, коя- 
то показва уреда, и реллиата средна мощ- 
ност. 


Постоянистокова мощност 


Съгласно регламента га ЕСС класът на 
мощиост па предапатоля се опредсла от 
постояннотоковата входна мощност на край- 
ното стъпало. Повечето крайпи стъпала 
на 558 предаватслите работят в режим 
клас ABI или клас АВ2, така че анодният 
ток при модулация ще се изменя от нулс- 
вата стойност до една максимална стой- 
ност, KONIO отговаря на върха на обвив- 
ната. Тази максимална стойност, предстов- 
ляваща пронаведението от анодното пгпрс- 
женис и стойността на тока във върха па 
обвивпата, се парпча постоянпотокова вър- 
хова мощиост или «РЕР input». Тази mou- 
ност не се показва от никой измерителен 
уред на предавателя. Стрелките на уредите 
не могат да следват такива бързи промени 
и дори ако можеха да правят това, окото 
не би било в състояние да ги следи. Това, 
Което показва уредът, включен в анодната 
Верига, представлява средната стойност 
иа тока за няколко цикъла на обвивната 


крива. Тази стойност, умножена с големи- 
ната на анодното напрежеиие, дава по- 
стояннотоковата входна мощност, CHOT- 
ветствуваща па средяата изходна мощност, 
спомената по-горе. 


При работа на телефония входиата и 
изходната мощност непрекъсиато се изме- 
HAT VATO отношението върхова към средна 
стойн ст на входната мощност, както и OT- 
иошечието върхова към средна стойност 
на изходната мощност зависят от гласа на 
оператора. Определяпето на първото от 
тези отношения е затруднено и от фанта, 
че известна входна мощност имаме даже 
и тогава, когато пяма изходен снгнал. 
Затова е невъзможно да се посочат точни 
стойности. Опитът показва, че за различ- 
нн гласове при нормални условия на ра- 
бота и средев ток на покой па лампата от- 
ношението на върховата към средната стой- 
иост на входната (по време на макснмалиа 
модулация) ще бъде от порядъка на 2 
към 1. Ето защо много усилватели се ораз- 
меряват за PEP input 2 К\У, макар че mak- 
самала разрешена входна мощност е 
t kW. 


Върхова стойност иа входната мешност 
(PEP input) 


Показателят 2 kW РЕР input трябва 
да се разбира по следния начин: усилва- 
телят с в състояине да третира във върха 
па обгивната 2 КУ постояннотокова мощ- 
ност, като сс предполага, че той същевре- 
менио осигурява задоволитедна линейност. 
Усплватслят може да бъде задействуван 
до такива пиксве ако — и само ако— при 
това постоянната съставна на аподния ток 
(токът, който отчита уредът в аподната 
верига), умножена по постоянното аподпо 
напрежение в никой момент, не превиша- 
ва 1 КМ. От друга страна, ако гласът на 
оператора има такава характеристика, 
че отношението па рърхсвата към средната 
стойпост па входната мощиост е примерно 
3 към 1, най-голямата постояннотокова 
мощност по време на пиковете ще бъде 
2000 : 3==660 W. По-внсоката входна MOI- 
ност ще наруши линейния режим и ще 
предизвика изкривявания от премодула- 
ция в крайното стъпало. 

Ако гласът на оператора нма такава ха- 
рактеристика, че отношението па върхо- 
вата мощиост към средната е по-малко от 
2 към 1, тогава входната мощиост не може 
да достигне повече от 1 kW, макар че nu- 
ковете на обвивнат: не достигат 2 kW. 

Очевидно е, че показателят постоянното 
кова входна мощност (взет на бизата н- 
максималната стойиост на постояниотокоа 
вата входна мощност по време на модула- 
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цни) не дава задоволителна яснота. Него- 
вото принципно преимущество е, че той 
може да се измери с обикновена апарату- 
ра и е съвместим с методите, използуванн 
за определяне мощността па другите ви- 
дове излъчвания, използуванн от любите- 
лите. Показанията на уреда не дават га- 
ранция, че предавателят работи в грани- 
ците на липейността, докато не бъдат под- 
крепеяи с оцилоскопни измервания по 


ЕДНОЛЕНТОВО ПРЕДАВАНЕ 


време на работа с оригиналния глас на 
оператора. 

Трябва да се има пред вид, че ако край- 
ното стъпало работи по схема със заземена 
решетка, допустимата от правилника по- 


стояннотокова мощност 1 kW не трябва 
да бъде надвишавана от сумата на вход- 
ните мощности на драйвера и на самото 
крайпо стъпало. 


ПРОЦЕСОРИ НА РЕЧТА 


Съществуват четири системи за обработ- 
ване на речта, с конто се цели да бъде на- 
малено съотношението върхова стойност/ 
средна стойност при модулацията и с то- 
ва да бъде повишена средната мощност 
на един 558 сигнал. Те са: компрссиране 
илн ограничаване на НЧ сигнал, преди 
той да постъпн в бвлансния модулатор, 
и компресиране нли ограничаване на ВЧ 
сигнал, след като той е формиран. Една 
много популярна форма на ВЧ компреси- 
р е известна като ALC (Automatic 

evel Control) н почти вииаги се изпол- 
зува в радиолюбителските предаватели. 
Използува се и НЧ компрссиране с цел 
да се повиши нивото на НЧ мощност, коя- 
то се съдържа в страничните ленти на 
АМ прсдавателитс, както и за поддържане 
на постоянна девиация в ЧМ предаватели- 
те. В АМ предавателите се използува как- 
то ограпичиване, така н компресиранс, 
докато в повечсто ЧМ предаватсли се из- 
ползува само ограпичаване. 


Компреспране на нивото на гръмкосгта 


Желателно е пивото на звука пред MH- 
крофона да бъде запазено постоянно и въз- 
можно високо. За сљжалснис, когато се 
говори пред микрофона, запазването на 
постолино ниво е много трудно. Запазва- 
нето на едно постоянно ниво може да се 
осъществи, като се въведе в схемата авто- 
матично регулиране на усилването, което 
да следва средните (не моментнитс) изме- 
нения na НЧ сигнал. Това се постига чрез 
изправяне и филтриране на част от изход- 
ния сигнал, като полученото напрежение 
се подаде на някой от управляващите 
електроди в едно от пачалните стъпала на 
усилвателя. 

На фиг. 12-17А е показапа практнческа 
схема на НЧ компресор. QI се използува 
като импедансен трансформатор, осигуря- 
ващ съгласуване между Високоомния ми- 
крофои н микрофонния предусилвател, нз- 
пълнени с ИС на Р1еззеу тип 51630С. Ko- 
гато се използува микрофои с нисък им- 


педанс, последният може да се включи ди- 
ректно към входа на схемата SL630C. 
Скемата има извод за АРУ, което осигуря- 
ва автоматично регулиране, пропорцио- 
нално на логаритмичното язменение на 
изправения ток. Високата честота се шуи- 
тира посредством кондензатор с капаци- 
тет 0,002 „Е, свързан между крачета 3 
и 4. За ръчно регулиране на усилвапето 
се подава постоянно напрежение на кра- 
че 8. 

Напрежснието за АРУ на Ul се създава 
от $1620С. Подходящата времеконстанта 
за телефонна работа се подбира посредст- 
вом копдензаторите, свързани към краче- 
та 3, 4 н 6 респективно. Интегралната схе- 
ма осигурява характеристика с бързо на- 
растванс и бавно спадапе па напрежение- 
то за АРУ, когато се подава разговореи 
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Фиг. 12-17 — Типови схеми 
сори с интегрални схеми 


на компре- 


Процесори на речта 


напрежението, когато постъпват кратко- 
временни смущаващи (шумови) сигнали. 

съдържа двадесет транзистора и че- 
тири диода. 

При изменение на входния снгнал в об- 
хват 40 dB компресорљт поддържа постоян- 
ство на изходния сигнал в рамките на 2 dB. 
Номиналното изходно напрежение е 80 ту; 
микрофонът, който ще се използува. гряб- 
ва да развива поне 3 ту входно напреже- 
ние върху гейта на QI. 

На фиг. 12-17В е показан компресор, из- 
пълнен с интегрална схема ЕМ-370 на фир- 
мата National Semiconductor. Тази схема 
нма две точки за включване на регулатори 
на усилването — това са крачета 3 и 4. 
Първата се използува за настройване на 
входното усилване, а втората получава 
напрежение от изхода, когато нзход- 
ният сигнал превишн определено икво. 
Точката, от която започва компресиране, 
се установява с помощта на потенциоме- 
търа. 


Ограничаване на НЧ сигвал 
и филтриране 


Средпата мощност, съдържаща се в сдин 
сигнал, чиято форма съответствува на раз- 
говорния ток, е значително по-малка от 
средната мощност па един синусоидален 
сигнал прн едни и същи върхови стойности 
на сигнала. Ако съдържащите малка мощ- 
нест пикове на разговорния сигнал се оре- 
жат, ще се получи сигнал със значително 
по-голямо отношение на средната към вљр- 
ховата мошност. Въпреки че ограничава- 
нето изкривава формата на нривата и 
следователно нродуктът ще се различава 
от оригинала, възможно е и си струва да 
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се осигури едно такова нарастване на НЧ 
мощност, без това да бъде за сметка на 
разбираемостта. При ведпаж регулирана 
система ще бъде невъзможно превъзбуж- 
дане на модулаторното стъпало на преда- 
вателя, тъй като изходната амплитуда е 
фиксирана. 

От само себе си се разбира, че при това 
ограничаване се получават внсши хармо- 
нични, следователио ще се получат и из- 
кривявания. За да се избегне това, всички 
честоти над необходямите за осигуряване 
на добра разбираемост трябва да бъдат 
филтрирани след ограничаването и преди 
модулирането. Филтърът, необходим за 
тази цел, трябва да има относително малко 
затихване за честоти под примерно 2500 На 
н голямо затихване за всичкн честоти над 
3000 Hz. 

Стойностите за L и С трябва да се избе- 
рат така, че да образуват нископропуска- 
що звено с честота на срязване около 
2500 Нг, като се знае съпротивлението на 
говарпия резистор. За споменатата често- 
та на срязване стойностите на L и С се 
определят от следните формули: 


къдсто В е в omose, L — в хенри, а СІ и 
C2 — в микрофаради. 

При «дълбоко» ограничаване говорът гу- 
би от натуралиостта си даже когато pas- 
бираемостта на гласа е висока. При уме- 
рено ограпичаване (6 до 12 dB) качеството 
почти не се промепя, докато мощността 
на НЧ сигиал нараства значптелно. 

Преди да се ограничи НЧ сигнал, тряб- 
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Фиг. 12-18 — Тези схеми илюстрират използуването на плоскостни полеви транзисто- 


ри или силициеви диоди за ограничаване 


в НЧ сигнал 


на положителните и отрицателиите пикове 
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ва да бъде усилен пяколко пљти повече, 
отколкото в иеобходимо за нормална NONY- 
лация. Брумъ: и шумовсте трябва да бъ- 
дат по-ниски от допустимите в обикнове- 
ните усилвагели, защото шумсвете на H3- 
хода на усилвателя нарастват пропорцио- 
нално на усилването. 

На фиг. 12-18В е показана схема на прост 
диоден ограничител, включеп слеп двустъ- 
пален транзисторен усилвател. Диоднте 
1838754 започват да пропускат при прибли- 
зително 0,7 У НЧ сигнал и осигуряват 
ограничавапе иа положителинте и отрица- 
телните пикове в кривата на говора. 
Резистор със съпротивление 47 000 Q и 
кондензатор с капацитет 0.02 pF обръзупат 
прост КС-филтър за затихване на високо- 
честотните компоненти, възникнали след 
ограничаването, за ксето беше споменато 
по-горе. 

На мястото на 13754 могат да се вклю- 
чат и други силицисви диоди. Могат да се 
изподзуват също и германиеви диоди (от 
типа 1МЗ4А), но в този случай ограпичава- 
нето ще започне при малко по-ниско ниво 
на НЧ сигнал. 


Използуване на процесори за 558 


процесите на компресиране и огранича- 
ване са свързани, понеже и в двата случая 
имаме бързо задсйствуванс и когато вре- 
мето на отпускане е иаправеко много мал- 
ко, влиянисто върху формата на кривата е 
приблизително същото, като това нл огра- 
ничаването. Обраболвансто на речевия снг- 
нал е най-ефикасно, когато се пзвършва 
по висока честота, макар че комбинацията 
от НЧ ограничаване п компресираце може 
да даде твърде добри рсзулати. Едно npe- 
димство на НЧ процесор, намиращ се 
извън предавателя, е това, че той не из- 
исква вътревииг изменения в SSB преда- 
теля, с който се ползува. 

Повишаването на ефективността на 558 
сигнала при използуване па процесор Ha- 
гледно се вижда от графичните изображе- 
иня на осиовиите криви, показани ва фиг. 
12-16. На фиг. 12-16А с показана крива на 
сигнал без ограничаване, с високи пикове 
и ниска средна мощност. След обработка 
һа сигнала (фиг. 12-168) средната mou- 
ност се повишава зиачителио. 

На фиг. 12-19 с показан ефектът от раз- 
личните пачиши за обработване на сигнала. 
Вижда се, че ограничаването по ВЧ дава 
няколко децибела по-добро съотношение 
сигнал/шум [при 20 dB ограничаване] по 
отношсиче па останалите методи за обра- 
ботка на сигнала. 

Изследвапията, 
и публикувани в 


направени от \/61Е$ 
QST, януари 1969, 
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Фиг. 12-19 — Подобряване на отношение- 
то сигнал/шум посредством прости начипи 
на обработка па сигнала 


показват, че при ограничаване па сигнала 
по НЧ 15 dB прагът на разбираемостта 
за далечно приемане ес 4 дВ над прага 
при сигнал без ограничаване. Увсличава- 
нето на НЧ ограничаване до 25 dB дава 
допълнително още 1,5 dB подобряване на 
разбирасмостта. Беше намерсно, чс нч 
компресправе дава отпосително постоян- 
ство На сигнала по средсн обем на речовото 
съдържанис, но това компресиране допри- 
нося твърде малко за преместванс прага 
на разбираемостта — само около 1 2 ав. 

Оценката па ограпичаването по ВЧ от- 
към прнемната страна при постоянно ниво 
на звукочестотния сигнал н филтриране 
с оглед да се възстапови първоначалната 
нпроима на лентага дава като резултат 
подобряване прага на разбираемостта с 
4,5 dB при ограничаваие 10 dB- Повиша- 
вапето на нивото иа ограничаване до 
18 dB дава допълннтелно подобрение от 
4 dB в приемпика или общото подобрение 
с 8,5 48. 

Разбираемостта при слаб SSB сигнал в 
отдалечси присминк може зиачителво да 
се подобри чрез ограничаваие по вч. 
Ефектът от такова ограпичаване при из- 
ползуванс па еталопсн двутопов сигнал 
може да се види па показаните на фиг. 
12-20 осцилограми. 

Най-често за поддържане на относител- 
по постоянна върхова мощност па 558 
предавателя се използува ALC, пъпрски 
че то представлява само една ат формите 
на ограничаване по ВЧ. Това относително 
постоянно пиво се намира под точката, 
в която крайният усилвател се превъз- 
бужда, докато входният НЧ сигнал се 
измени в широкн граници. 

На фиг. 12-21 са показани типови схеми 
на АЕС. Тези схеми предлагат едно огра- 


Процесори 


на речта 


Фиг. 12-20 — Двутонов изпитателен CHT- 
нал и различна степени на ограничаване 
но ВЧ. Кривата е получена, като са из- 
ползувани два тона с честота 600 Нг п 
1000 На: 


(А) На прага па ограничаване; 
(В) Ограничаваис с 5 ав; 

(С) Ограничаване с 10 аВ; 

(D) Ограничаване с 15 dB 


пичено повишаване на отношепието на 
средната мощност към върховата, косто 
обикновено е от 2 до 5 dB. ALC с малка 
времсконстанта ще работи като ВЧ KON- 
пресор, който осигурява повишаване на 
прага на разбираемостта с над 6 dB при 
далечно приемане. Фирмата Collins из- 
ползува в предавателиге си АЕС с две 
времеконстанти (фиг. 12-210), за която е 
доказано, че е иай-сфективна. 

Топлината, разсейвана от крайната лам- 
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па, е изключително важен параметър прн 
използуване на схеми за повишаване иа 
отношението на средиата мощност към вър- 
ховата. Много предаватели, в частност 
тсзи, в които се използуват ТУ лампи за 
вертикално отклонение, просто не са при- 
годени, за да издържат на повишаването 
на средната мощност. Това се отнася както 
за крайната или крайните усилвателни 
лампи, така и за захранването. Ако край- 
ната лампа се загрява прекомерно, про- 
блемът може да бъде решен чрез вграж- 
дапе па, оклаждащ вентилатор. 


Схеми на ALC 


На фиг. 12-21 са показапи типови схеми 
на АЕС. Схемата (А) може да се използува 
за всякакъв тип лампа, т. е. триод или 
тетрод с управление в решетьчната или 
катодната верига. Използува се директно 
свързване към анода на крайния усилва- 
тел, като се взема отпосителио малка стоћ- 
кост на ВЧ напрежение чрез капацитивния 
делител СІ, C2. Това напрежение се из- 
правя от диода СВІ, като се получава уп- 
равляващо напрежение с отрицателна по- 
лярност по отношение па земя върху TOBA- 
реп резистор със съпротивление 1 МО. 
На диода се подава положително предна- 
прежсинс от допълиитслен иззочиик, като 
регулпрансто па това преднапрежение се 
извършва с потенциометъра КЕ. Докато 
ВЧ напрежсиие пе достигне стойността 
на предпапрежението, дподът СВЕ няма 
да изправя. Чрез регулиране на НЕ се 
подбира такъв режим па работа, при който 
отсъствува паходио управляващо илире- 
жение, докато амплитудата па ВЧ сигнал 
ис е достигпала граничиата точка на об- 
висната крива. 

Постолиното регулиращо напрежспие 
се изполлува за повишаване па отрицател- 
пото преднапреженне на усилвателя H CMe- 
сителя, както е показано на фиг. 12-910. 
При това лампата трябва да бъте с про- 
менлива стръмпост. Времекопстантата па 
схемата трябва да бъде такава, че управля- 
ващото напрежение да нараства бързо при 
започване ма изпрапяпе и да поддържа 
усилването по време на говор. Времекон- 
стаитата може да се регулира, като се 
включи допљлнително кондензатор СЗ па- 
ралелно на резистора R2 от фиг. 12-9 А 
(копдензаторът 0,01 pF е само блокиращ 
по ВЧ). Стойност на капацитста около 
0,l pF е характерна. 

Капацитивният делител СІС трябва 
да осигурява върхово напреженис от около 
20 У към диода СВІ при върхова изходна 
мощност па усилвателя. Общият капа- 
цитет на последователно свързапите кон- 
дензатори CI и C2 не трябва да бъде по 
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Фиг. 12-21 — (А) Регулиращото напреже- 
ние се получава от капацитивен делител, 
включси на пзхода па крайното стъпало. 
Преднапрежението е 40 У или повече и 
може да се вземе от всяко удобно място от 
захрапвапето на предавателя. Потенциоме- 
търът ВІ е линсен и има съпротивление 
50 КО. CRI e IN34A или подобен герма- 
нкев диод. 

(В} Регулиращото напрежение се полу- 
чава ог решетъчната верига на тетродеи 
усилвател, работещ в режим клас ABI. 
ТІ е междинен НЧ трансформатор с npe- 
водно отношение 3 или 2 към 1. Вместо 
него може да се използува всеки друг, 


вече от 5 до 10 pF — т. е. значително NO- 
малък от общия капацитет за настройка на 
трептящия кръг. Приблизително изходно- 
то върхово иапрежение по ВЧ в анода на 
лампата трябва да бъде около 79 процента 
от постоянното анодно иапрежеиие. На- 
пример, ако постоянното анодио напреже- 
ние е 1500 У, върховото ВЧ иапрежеине 
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ак 
Намаление на усилв. 0-5048 
ALC за г, g~ ALC 0-20V 

г 


А 


първичната и вторичната намотка на който 
са в подобно отпошение. СКІ може да бъде 
1МЗ4А или подобен. Изборът на времекон- 
стантала К2С3 е разгледан в текста. 


(С) Регулиращото напрежение се взема 
от решетката на тетроден усилватсл, рабо- 
тещ в режим АВЕ и се усилва от триоден 
НЧ усилвател. 

(D) ALC, използуван в предавателя 
СоШпв тип 325-3. 

(Е) Прилагане на регулиращо напрежс- 
ние към усилвател с лампа. 

(Е) Прилагане па регулиращо папреже- 
ние към усилвател с ливейна ИС 


на 


трябва да бљде приблизително 1500.0,75— 
=1100 У. По такљв начин, за да се получат 
20 У в делителя, отношенисто трябва да 


бъде 1100:20 или 55;1. Такова е също 
(приблизително) отношението на капаци- 
тета на C2 към този иа СІ, т. е. ако Cl 
e 5 pF, С2 трибва да бъде 5Х 55=275_рЕ. 


ж? 
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Фиг. 12-22 — Общ вид па ВЧ ограничител 


АС с решетъчен ток 


Показаната на фиг. 12-218 схема е при- 
ложима при използуване на тетроди, ра- 
ботещи в режим клас АВЕ със заземен ка- 
тод. Използува се явлението, което се 
наблюдава като изправителен ефект на 
участъка решетка -катод на усилвателя в 
режим ABI, преди входното напрежение 
върху решетката да е стапало равно па 
нула, а решетъчният ток — достатъчен, 
за да предизвика огряннчаване. Този из- 
правителен ефект предизвиква протичане 
иа малър звукочсстотен ток в решетъчната 
верига. “ Решетъчният ток индуктира НЧ 
напрежение във вторичната намотка па 
трансформатора ТІ. Това папрежение се 
изправя от CRE и филтрира от R2 и СЗ. 
Пслученото отрицателно изправепо напре- 
жение се подава за управляване на ня- 
кое стъпало -- усилватсл иди смесител — 
както е показано на фиг. 12-26 Избарът 
иа времсконстантата Н2СЗ става, както 
беше описано по-горе. Вместо трансформа- 
торна може да се използува н съпротпви- 
телно-капацитивна връзка даже ако се 
наложи да се използува схема на изпра- 
вител с удвояване на напрежепнето за 
увеличаваце на управляващото напре- 
жение (най-често срещана схема). Също 
така може да бъде включено НЧ усилва- 
телно стъпало между решетъчната верига 
k изправителя, KAKTO е показано на фиг. 
2-21С. 


Управливано стъпал 


Показаните по-горе схеми могат да бъдат 
видоизменени в съответсъвне с изисква- 
инята па конкретните усилвателни и пре- 
давателни стъпала. Отделни части ще се 
различават в зависимост от конкретните 
изисквания, но няма да е трудно да бъдат 
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избрапи, ако е разбран принципът на ра- 
бота на системата. Всяка от предложените 
схеми е в състояние да осигури няколко 
волта управляващо напрежение, дос a- 
тъчно да предотврати премествапс па pa- 
ботната точка на усилвателя в нслипей- 
пата област. По-малко управляващо на- 
прежение се изисква, ако усилването меж- 
ду управляваното стъпало и стъпалото, 
от косто се взема сигнал (обикновено край- 
ннят усилвател), е голямо. Това значи, 
че управляващото напрежение трябва да 
се подава на някое от първите стъпала иа 
възбудителя. За предпочитане е също уп- 
равляваното стъпало да работи на различ- 
на честота от честотата на крайното стъ- 
пало, за да се избегие възможноста от 
възникване на нежелана обратна връзка. 
Примери на използуване на ИС (Е) и АТС. 
с лгмпи (Е) са показани на фиг. 12-91. 


ВЧ срганичител 


На фиг. 12-23 е показана схема на ВЧ 
ограничител, описана в списание 057, 
юли 1967 от WØLYH. 


Амплитудата на входния сигнал зрябва 
да бъде около 0,25 У. Сигналът, който се 
подава на ограничаващите диоди, трябва 
да бъде достатъчен, за да компепсира за- 
губите в потенциометъра за регулиране, 
катодпия повторител и филтъра н да 3a- 
действува апаратурата до получаване на 
пълен изходен сигнал Показаната схема е 
Диодеи ограничител има плоско ограпича- 
ване, добра симетрия и отсъствие на стра- 
пични изправителни ефекти, които могат 
да нарушат симетрията по време на слу- 
чайни изменения в звуковия сигнал Важ- 
на особеност е и тази, че нивото на огра- 
ничаване е независимо от колебанията на 
захранващото напрежение. Плоското огра- 
ничаване пе допуска претоварвапе на npe- 
давателя при силни пикове. 


За ограничаване от 20 dB се изисква ни- 
вото на общато напрежение да е повишено. 
до 32 dB Преднапрежението на усилва- 
теля трябва да бъде такова. че мигнове- 
ното напрежение на управляващата pe- 
шетка да не достига положителни стойно- 
сти при пиковете на сигнала Бобината 
11 в анодната верига е пастроена на МЧ 
със собствения си капацитет, който е 
около 25 рР Тази настройка може да се 
ссъществи с помощта на еднотонов входен 
сигнал Преди ограничаването анодният 
товар е приблизително 15 КО По време на 
ограничаване товарът се памалява на по- 
малко от 100 Q След завършване на всич- 
ки настройки се проверява дали трептя- 
BHAT кръг е в резонанс. Прн работа иа 


af 


ЕДНОЛЕНТОВО ПРЕДАВАНЕ 


62 


үш 96 СА 096 вложен енвидошн — 11, 
‘кинәжороц ааш о KƏL 

-еввошивофп нәһийвбәя налаивоние — 66 
«винежопоп JAY ә KƏL 

-вавошийоди невидвфея нозогејид; — 16 
"(шоо 
ен идшиф әгинһинехәҝ РЕ UW 1'0) 

вЧялгиф ен онноџчиходичо ондевој — РА 
ЦизлиЧолноц неџоден вн онепешии 
нотохси) © 006 10 ольеи-он — вдашшиф 

EH киегигонєиойи 10 го еавадопойи — 24 


та 


о— 
(ха) 4520 
QOKXER hW 


‘наэнии ЗОЯ 01 darərormiəzou — 64 


“(едялинф вн виеаитонси 
-odu 10 22 ванайоцейи) киолиуАозяя нча 
вдялииф ен оинеганговияо онденој — 14 


'"Н1006 — НУ 997 ве в "Н йс около ә 
ZHW 6 95 [7 вн вІБИПЯАГНИОКтО) ‘Jd 076 
загипецея 9 Чолесноџном 17] ен ониэк 
-edeu ивошия го ви вадкі ZHY 957 БИ 
Eg "49 92 ек вхашкдоп 10 9 ощщож ‘LƏL 
-нивпея авиндиседти садегопви 92 OLEM 


g ввъйи way 
+ овойи way 


Sco || 
даум 


‘занойлоен 39 [7 (НИ 6) ВИ ехозив ес 
“кизшитАдчв ен ду ен 22 вацофовн — 11 


“вговитреча 848 OLXEH СПИ: вип 
lo ərag ви вяокфа олщоя ‘daiwyo - [174 
глог вии 


-накоди ве инпимедан ивохлоиу — 2) 13 

ЗА 9'0 поовшой 2 во виндувитодияо 
заиннкого0Ц ‘Шиг войоим 'инвимедал 60 
икене120 иявнон (иншимойижеиз во олиох) 
зелидикоџ нэвензо ә га ифодеснецноя МӘҸ20) 
“дозопойп-двв hg ен гмехо — 66-61 HA 


тм 


STOPNI 


шг 


` 


nHawadu DH 

5 эдар ASGO 
урш 

o Зя 


? у 10" 


Процесори на речта 


CW е най-добре ограничителят да бъде 
изключван. 


Ограничителят с монтиран върху малко 
шаси, косто е закреплено към кутията на 
възбудителя, така че да се осигури добро 
заземяване. Коаксиалните връзки се пра- 
вяг възможно пай-къси, за да се избягнат 
смущенията, които могат да попаднат на 
входа на филтъра. Паразитиите връзки 
около филтъра трябва да бъдат грижливо 
премахнати посредством екраинране или 
използуване на ширмовани проводници. 
Филтърът трябва да бъде разположен 
далеч както от променливотокови, така и 
от постояннотокови електромагнитни по- 
лета. Може да се окаже иеобходимо и до- 
пълнително екраниране на филтъра с 
екран от мека желязна ламарина. Пара- 
зитните смущения от крайното стълало 
също не трябва да проникват във фил- 
търа. 


При първото включване на ограинчнтела 
операторът може да се смути от нетипич- 
ните показания на измервателните уреди 
и от формата на осцилографните криви, 
получени при подаване на звуков сигиал 
на входа. Затова е най-добре в положение 
НАСТРОЙКА предавателят да се настрои 
с помощта на двутонов НЧ сигнал и вклю- 
чен ограничител. Нивото на двутоновия 
сигнал трябна да бъде точно под точката, 
от която започва ограничаването (вж. 
фиг. 12-20). При тези измервания осцило- 
графът е включен в точката «Контр. точ- 
ка». Всички останали настройки до по- 
лучаване на най-добър изходен сигнал 
могат да се извършат по известните иачи- 
ни. Ако се използува АГС, управляващият 
сигнал от обпнващата върхова крива 
трибва да бъде отрегулиран с помощта па 
преднапреженисто така, че да се намира 
вдясно от точката, от която започва ALC. 


| Поставя се превключвателят за род на 
работа в положение «микрофон», регулира 
се «усилване микрофон», докато се получи 
пеобходимият сигнал на екрана на мопи- 
торпия осцилограф. Уредът, включеи във 
веригата на ALC, ще трепва от време на 
време. Сега се превключва ключът на ог- 
раничителя в положение «ограничаваие». 
Получава се ограничаване около 20 dB. 
Възбуждлието се регулира, докато се по- 
лучн необходимото върхово ниво при по- 
стовнно говорене пред микрофона. Стрел- 
ката на уредя. измерващ обвиващата вър- 
хова стойност, ще отскача много често към 
края на скалата, докато уредът. включен 
в анодната верига на крайното стъпало, 
ще се отклони до ниво, което е точно равно 
на полученото при настройка с двутонов 
сигнал. г е. при пикове на НЧ сигнал 
отношението на върховата мощност към 
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средната ще бъде около 3 4В за къси ин- 
тервали и около 9 48 за дълги. 

За допълнително иастройване на ограни- 
читсля може да се регулира усилването 
на микрофонния усилвател. Необходим е 
нзвестен малък опит на оператора за из- 
биране на такова уснлване, при което 
би се получило добро качество. Трябва 
да се избягва увлечеинето за работа с 
голямо усилване. Мощиостта ияма да се 
повиши, по нивото иа шума в стаята и из- 
кривяванията ще иараснат значително и 
общият ефект от предаването като цяло ще 
бъде намален. 

Всяко изменение на усилването след Or- 
раличителя, дължащо се на разстройка 
или измеиепие иа режима на работа, ще 
предизвика такова изменеине на върхово- 
то ииво, че последното ще бъде или много 
високо, или много ниско. Ако АТС се 
подава иа стъпало в предавателя след 
ограничителя, то може да бъде използу- 
ваио за регулираие иа възбуждапето. Же- 
лателно е да се използува ALC с бързо- 
действие 1—2 dB и достатъчио продъл- 
жително последействие. Никакъв смисъл 
няма подаване на сигнал от АГС на стъ- 
пало, което е включеио преди ограни- 
чителя. 


НЧ процесор 


На фиг. 12-24 и 12-25 е показаи п оцесор, 
разработен от М6ФЕМ и WB2EYZ. Тозн 
блок е предназначен за работа извъи кон- 
струкцията на 558 предавателя и пред- 
ставлява комбинация от компресор и ог- 
раничител. С помощта на процесора се 
постига повишаваие иа средната изходна 
мощност с 3 48. Опитът при работа с да- 


Фиг. 12-24 - Външен вид на продесор, 
схемата на Който е показана на фиг. 12-25 
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Ограничител 


Ве Zai 


Komnpecop 


Фиг. 12-25 — Схема иа НЧ процесор. Ka- 
пацитетите иа кондензаторите са в pF; 
кондензаторите с означен поляритет са 
електролитии, остаиалите са керамични. 
Съпротивленията са в Я (К- 1000). Mo- 
стоянните съпротивления са 0,5 W. 

CRI до CR5 вкл — 1М270 или еквива- 

лентии; 


лечни станции, които се приемат слабо или 
с фадинг, показва, че използувансто иа 
процесора е полезно. 

QI работи като емитерен повторител с 
входен импеданс около 50 КО. Това поз- 
волява употребата на високоомни микро- 
фони. Усилването на второто стъпало Q2 
се управлява чрез постаянно напрежение, 
подавано на бвзата на Q3. Q3 увеличава 
или намалява усилването на Q2 чрез 
регулиране ка степента на шунтиране на 
резистора в емитерката верига на този 
транзистор. Регулиращото напрежение 
се усилва от Q4 и (95 и се изправя от AHO- 
дите СЕ !- СКЗ Времеконстантата на KOM- 
пресора се определя от кондензатора с 
капацитет 25 F, свързан“ между базата 
на (03 и земя Изходният сигнал от компре- 
сора се ограничава от СВА и СК5. Всички 
хармонични над 3 КНг, получени в резул- 
тат на ограничава нето, се отстраняват с 
помощта на П-филтър Във филтъра е 
употребен дросел тип UTCDOT8. Той 
може да бъде заменен с всякакъв друг тип 
дросел с индуктивност около 3 Н. 


L1 — 3 Н, миниатюрен тип; 
ОГ до 05 вкл. - 2М41375 или еквнва- 
лентии; 


RI — 10 КО потенциометър; 

К2 — за конкретната схема; 

ЕЗ — 50 КО линеен потенциометър; 

$1 — триполюсен нлюч с две положения 


Конструкция 


Както в повечето НЧ устройства, така 
и тук взаимното разположение на елемен- 
тите не е критично. Например отделните 
елементи могат да бъдат разположени на 
платкага точно така, както са начертани 
иа скемата, и резултатите при това ще бъ- 
дат напълно задоволителки. Изборът на 
разположението на елемептите в консгрук- 
цията се предоставя на радиолюбителя. 
Няма по-добри препоръки за разполагане 
на детайлите от практическия опит. 


Настройка 


Възможностите на процесора трябва да 
бъдат добре разбрани. Най-многото, кое- 
то той може да направи, е да позволи уд- 
вояване на средната изходна мощност, в 
случай че се използува висококачествена 
апаратура, която позволява работа с ALC. 
Над опгималната работна точка се появява 
забележимо влошаване на качеството на 
гласа и меприятно нарастване на странич- 


558 трансивъри 


Фиг. 12-26 


дстайлите в 


Вътрешно разположение на 
НЧ компресор'ограничитса. 
Всички малки части са моптирани върху 
печагна платка 


65 


пня шум. Оптималната работна точки е 
точно под пивото, при косго тези смуще- 
пия се Появяват. 

Фактически съществува само едпа регу- 
лировка, тъй като КЗ служи единствено 
за първоначално регулиране на изходния 
сигнал. Опитът показва. че оптималното 
положение па КІ е от 1, до t} оборота 
(100 О за потенциометвра). Ведиљж нагла- 
сена, тази регулировка оснгурява добри 
условия за оперативпа работа чрез огра- 
инняванс на никопете вл звукочестотиия 
сигнал. Когато операторът се намира на 
по-гслямо разстояние от микрофона. се 
паллага допълнитслпо рсгулирапе на КЕ. 
Това с възможно, когаго няма страничен 
шум в станта. Опигљт показва, че без да 
може да доведе до увсличаванс на анод- 
ния ток, по-пататъшното регулиране на 
ВЕ пад точката па появяване па забсле- 
жими смущения само влошава качеството 
на работата, без да се постигне увелича- 
ване на мощността. 

Настройкага на процесора може да 


Това става, като към GUDI от входовете пл 
усилвателя се включи процесорът, а къч 
изхеда па същия усн сл се включат 
слумалки контрол. По тонь nannt 
може да се постигие оптнмалиа пастройка 
за говорна реч. 


за 


558 ТРАНСИВЪРИ 


Трансивърът обединява функциите на 
присмипк и предавател в сдно устройство. 
За разлика от комплекта  «предавател-- 
приемник» в трансивъра се използуват по- 
всчето от активните н пасивните слемепти 
както при предаване, така и при приемане. 
Работата с SSB трансивър днес с особено 
популярна по законни причини. В повече- 
то конструкции предавателят работи на 
същата честота, на която е настроен и 
присминкът. При работа «около кръглата 
маса» или в радиомрежа е необходимо всич- 
ки станции да работят на една и съща че- 
стота. Трансивърите са идеални за тази 
цел, защото при тях, щом приемникът се 
настрои на една честота, предавателят е па- 
строеп автоматично на същата честота. 
Трансивърът е много по-компактеи кон- 
структивнс от комплекта «приемник — 
предавател», поради което е по-удобен за 
изпълнение в портативен вариант. 

Въпреки че много от конструкцинте, 
KOHTO се предлагат на радиолюбителсквя 
пазар, се различават една от друга, между 
тях има много общи черти. Така например 
всички използуват филтров метод за фор- 
миране иа 558 сигнал и филтър, с който 
се осигурява избирателиост по МЧ. Te- 


5 Паръчник на радиолюбителя 


нераторът на носеща честота при преда- 
вапе се използува и като ВРО при прис- 
мане. Едпо или Повече смесителни стъпя- 
ла, МЧ стъпало или стъпала се използуват 
както при прпемане, така и при предава 
не. 8-метърът на приемника може да се 
използува за измерване на анодния то 
или като индикатор на изходното ВЧ пак 
прежение на предавателя. УРО, с кост - 
се настройва честотата на приемника, оп- 
ределя и честотата на предавателя. Едип 
и същ трептящ кръг може да се използува 
за предаване и приемане, включително п 
Пфиятъръг па изхода на предаватели. 

бикновено веригите се превключпат 
посредством многоконтактно реле, което 
превключва антената, ако е необходимо, 
н подава запушващо преднапреженне на 
няколко стъпала. Голяма част от търгов- 
ските фирми предлагат трансивърн с вгра- 
ден VOX (voice controlled operation) — 
система за управление от гласа na опера- 
тора, а други — с МОХ (manual opera- 


tion) — ръчно управление. Коя от двстс 
CHCTeMH е за предпочитане, е спорен въ- 
прос. Након оператори предпочитат VOX, 
а други — МОХ; ` 
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Схеми тър, който от своя страна подава сигнал 

+ към първия МЧ усилвател. Изходът на 
Използуването на комбинация филтър-- това стъпало е трансформатор, свързан с 
усилвател, обща за предавателя и прием- втория МЧ усилвател. При предаване чрез 
ника, е показано в схемата на фиг. 12-27А. K1 се включва буферно стъпало между ба- 
Тази схема е използувана от фирмата > лансния модулатор и лентовия филтър. 
Heath Company в няколко от нейните “Изходният сигнал от филтъра се усилва 
разработки. При приемане изходът иа и се подава към смесителя на предава- 
ВЧ смесител е свързаи с кристалния фил- теля чрез капацитивна връзка. Чрез кон- 


5 фер 
у Към смесителя MYY 
4300 на призмника 5 
+ поуо 9 


\—о Към пред. ! 


смесител 


Механичен 
мч та мчч филтър 


о Лоу 
Земя, зоос: 1 Земя 
8. чемане 
МИ Ai (B) стр (предаване) 
(приемане) 


Смесител 


(прџемана) 
Ноу (пех 

Bane 
Те Ау 


Фиг. 7 1227 Схеми за трансивър, където блоковете са пригодени за работа при преда- 
ване и при приемане. Вж. текста за подробности 


Изпробване на SSB предавателите 


тактите ла релето също се подава напре- 
жение на ЛЕС към първото МЧ стъпало и 
хе изключва напрежението на втората ре- 
ашетка на втория МЧ усилвател по време 
па предаване. Двойното използуване иа 
усилвателни и смесителни стъпала е при- 
ложено за първи път от Sideband Engi- 
neers в модела ЗВЕ-33, като поставя Ha- 
чало на приложението му н в други кон- 
<трукцин на трансивъри. Схемите, NOKA- 
зани на фиг. 12-278 и С, са прнгодени за 
работа в asara режима посредством зазе- 
миване пл долителя за преднапрежеиие 
а входния транзистор. Приложение на 
този способ в конструкция на радиолюби- 
телски тран:леър с всички обхвати от 10 
ло 80 метра е списано в петото издание на 
Single Sideband for the Radio Amateur. 

ложността па многообхватния транс- 
чвър е толкова голяма, че повечето от 
эадиолюбителите предпочитат да си купят 
"готов. Съществуват обаче няколко отлични 
конструкции, които се продават в разгло- 
бен вид на части и възли. Много panno- 
любители, които могат да си служат добре 
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с поялник и като следват инструкцията 
за монтаж, са в състояние да сглобят са- 
мостонтелно един трансивър н да спестят 
значителна сума. 

Някои конструкции на трансивъри 
включват в себг си устройство, което поз- 
волява прнемникът да бъде настроен ня- 
колко КНг встрани от честотата, на която 
е настроен предавателят. Това става с 
помощта на варикапи, които изменят ка- 
пацитета си в исимост от приложеното 
напрежение. Това качество може да се 
окаже особсно полезно, когато една или 
няколко от станциите, работещи в радио- 
мрежа, са с леко изместени честоти. Това 
допълнително устройство е популярно под 
названието RIT (receiver independent 
tuning). Други трансивъри включват Ha- 
бэр от стабилизирани с кварцове честоти 
за предавателя при използуване на плавна 


настройка на приемника. Това е мпого по- 
лезио за DX експедициите, където paĝo- 
тата в радиомрежа иа едиа и съща честота 
не е желателно. 


ИЗПРОБВАНЕ НА 558 ПРЕДАВАТЕЛИТЕ 


За наблюдение на бързо изменящия се 
сигнал в SSB предавателя е абсолютио 
меобходимо изподзуването на осцилограф. 
Никакъв друг измервателен уред ие е в 
състояние да следва дииамичиите измене- 
ния на човешкия глас. На пазара се пред- 
жагат специални мониторни осцилогра- 
«ри, които са миого удобни за тази цел, но 
може да бъде използуван и всеки обикно- 
вен осцилограф, койго има вътрешен ге- 
жнератор за хоризонталца развивка и до- 
пълнителен извод към пластипите за Bep- 
HXINA) огклэненне заедно с допълнително 
устройство, което ще бъде описано по- 
долу. Някои от намиращите се на пазара 
евтини комплекти части и възли за осцило- 
трафн също могат да се използуват. 

За изпробване иа предавателя е иеобхо- 
дим н генератор на звукова честота. Може 
да се използува стандартен генератор фа- 
Юрично пооизводство, взет временно от 
някоя лзборатория, или любител на Hi-FI 
или прост генератор иа звукова честота, 
жакъвто е описан в глава 17. 

Генераторът трябва да осигурява сину- 
соидален изходен сигийл с малки изкри- 
вявания. Изподзуваието на двутоиов re- 
чератор улесиява изпробването. 

Сигналљт, който се подава на изводите 
за вертикалио отклонение на осцилогра- 
фа, се взеча от специално устройство, свър- 
вано мељлу изхода на предавателя и H3- 
куствеп товар. В това устройство има 

срептящ кръг, който се изстройва на че- 


Фиг. 12-28 — Една приставка (адаптер) 
към осцилографа позволява да се провери 
обвивиата на ВЧ сигиал на сдин КВ пре- 
давател. Може да се използува всякакъв 
тип осцилограф 
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Вертикално 
отклонанџе 


Фиг. 12-29 


Блокова схе'а 
на 558 предавател 


за проверка 


стотата на предавателя. Индуктираното в 
устройството ВЧ напрежение се подава 
на клемите за вертикалпо отклонение 
(вж. фиг. 12-30 n фиг. 12-31). Всички елс- 
менти на устройството са поместени B K 
тия с размери 100. 63 63 mm. Използу- 
ва се индуктивна връзка чрез няколко 
навивки, разположеци върху средата на 
бобината на трептящия кръг. Роторът иа 
кондснзатора за пастройка с изолирани 
ог земя. В показания на спимката блок 
този кондензатор е монтиран върху нзо- 
латор с дебелина 20 mm- 

Устройството консумира съвсем малко 
снергин и може да се монтира в РА па 
предавателя, като се използува за наблю- 
даване на сигнала по време на работа. 

На фиг. 12-29 с показана блокова схема 
па свързване на отделните устройства. 
Всички изпробвания трябва да се извърш” 


Към” 
сонда- 
та 


т 


Фиг. 12-30 — Схема на приставка към ос- 
цилографа. Изводите са включени към 
клеми, изолирани с найлон. Капацитетът 
на кондензатора е в рЕ: 

СЪ -- малък променлив кондензатор; 

И. НЧ куплунг; 

LI — навива се върху 12 и 
3.5 MHz 3 навивки, 7 МНЕ — 2 na- 
вивки, 14, 21 n 28 МИ2 Г навивка; 

12 — 3,5 MHz — 35 навивки от проводник 

0.5 шт върху тяло с диаметър 30 mm, 

стъпка на павиване 32 навивки па 25,4 шт. 
7 MHz 21 навивки проводник 0.81 ти 
върху тяло с диаметър 25 шт, стъпка 


съдържа: 


ЕДНОЛЕНТОВО ПРЕДАВАНЕ 


„Зсилватва 
Вертик.отка. 


H АШ 
[5] 
Центра CRT 
ан) Къмустр. | 
за настройка. 
кс «< 
-01 


(А) 
Усилватва 
Вертик.отклоненуе 
В+ 
i2 .01 
с 
ERT 
Центриране, Към yurnp” 
зо настройка 
2ш 
Hiz 
+ (В) 
Фиг. 12-31 — Модификация ва осцило- 


граф с общо предиазпаченис. позводяващ. 
директно включване към вертикално OT- 
клоняващите пластини. (А) свързване 
към осцилографа, когато центровката се 
извършва в т. РВ; (В) свързванс, ко- 
гато центровката се извършва в т. -В, 
т. е. в катодите на лампите за вер гикално: 
отклонение. Кондензаторите СІ и С? тряб- 
ва да са за рабатно ча- 
прежение 1000 V или 10- 
вечс. Куплуигите могат да 
бъдат монтирани на пред- 
ната или заднага плоча на 
осцилографа 


ва навиваие 16 навивки на 25 тт, 
14 MHz 6 навивки от проводник 0,2 
MM върху тяло с диаметър 18 mmn, стъп- 
ка на навиваше 16 навивки па 25 mm, 
21 MHz 8 навивки от проводоке 1,0 
али, навити върху тяло с диаметър 16 mm, 
стъпка на навиване В навивки па 25 mm 
и 28 MHz — 4 навивки от проводник 
1.0 тм, навити върху тяло с диаметър 
12,5 пил, стъпка на навиване 4 навивки 
на 25 mm; 

SI галетен превключвател с три га- 
actu, с 2 6 положения (използуват се 
5) без застъпване па контактите 


Изпробване на SSB ‘редавателите 
А 


ват при изкуствен товар. Еднотоновия? 
или двутонов сигнал се подлва’Към микро- 
фонния вход на предавагсли, с изключение 
на саучанте, когато за изпробване се и3-, 
ползува говор пред микрофона. + Нивото 
на сигнала, който се подава от генератора, 
трябва да бъде прибливителио равно на 
ривото па сигнала от използувания микро- 
фон. Вегулирането на усилването се осъ- 
ществява в предавателя чрез «усилване 
ЧИЕТ Я 


. Специалното устройство, свър- 
зано ве: ду изхода на предавателя и пе 
варо, грябпа да се разположи по такъв па- 


чип, ле пръзката с осцилографа да се no- 
лучи възмодпо най-къса. За връзка ес 
използува коаксиален кабел тип КОБВ/ЛЈ 
или 059/0. Не трябва да се забравя, че 


осцилбграфът трябва да се заземи към спс» 
циилябто устройство. 

Изпробването на предавателя става B 
следния ред. Първо се избира видът па 
работа -- СМ или SSB, подава се на 
входа еднотонов звуков сигнал с нормално 
пиво а се настройват вградешото допъле 
нигеяно сйециално устройство и юсцило- 
графът, дбкате на екрана се получи CHT- 
нал, фолемйната на който покрива поле 
вииота скала на осцплографа. 


Кастройка с помощта на звуков молел 


Този начии предлага твърде оскъдна въз- 
можност да се каже какво става в SSB 
предаватедя, защото излъчените пред ми- 
крофона топове се появяват и изчесват 
много бързо. Все пак, когато се придобне 
известен опи?, може да се разпознаят при- 
знаци на пропускане на носеща честота и 
други. Това ще се окаже полезно по-къс- 
по пзи наблюдсинс па предавателя с осци- 
лограф по време па работа. У 

Микрофонља се, включва към предава- 
зеля, честотата на развивката па осцило- 
графа се пагласява на около 30 На u се 
произнасят ияколко думи. Думата «фаћв» 
{ner на английски) ще се види па скрана 
във формата на «новогодишна елха» (вж. 
apur. 12-32). Различните думи ще имат pas- 
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личен звуков модел. Това е една от причи- 
ните, поради която тълкуването иа волу- 
чения образ е трудно. Особено: важно тук 
сода се види дали пиковете са остри като 
па фиг. 12-32А или срязана (фиг. 12-328). 
Във втория случай с произнесена същага 
дума «файв», но микрофоиният усилвател 
е с увеличено усилване, при което край- 
ното стъпало е превъзбудено. В резултат 
ьа това пиковете на. гласа са срязани и 
аподният ток на крайната лампа достига 
ло насищане. Непълпото натоварване на 
крайното стъпало ще доведе до същия ре- 
зултат. Работата с такъв предавател ще 
доведе до възникване па смущения по съ- 
сёдния канал и ще ви направя испопуля- 
рен сред любителите, работещи близо до 
вашата честота. Най-често всичко това се 
избягва, като се намали усилвййето. 3a- 
това трябва да се направят няколко проба 
при различно усилване и да се подбгренан - 
иодходящото.; 

Ако усилването на микрофонния усил- 
патей е намалено до нула, а ва осцило- 
графа се наблюдава изходен сигнал, това 
може да подскаже, че се пропуска носеща 
честота, т. е. необкодимй е настрёйка на 
баланснин модулатор. Фази настройка ще 
бъде разгледана по-късно. 


уз Настройка с двутонов сигнал 


558 предава дт трябва да бъде лин 
по устройсйво от ‘входа за микрофона до 
изходната клема за антената — за всяка 
подадена звукова честота на изхода тряб- 
ва да се получи ВЧ напрежение без из- 
кривявания във формата на сигнала. 
Основното при изпробването с двутонов 
сигнал е това, че при подаване на два 
НЧ сигиала на изхода трябва да се полу- 
чат само два ВЧ сигнала. Нито една лам- 
ма не ес идеално линейка "характеристнка. 
Ето защо ще се получи известно смесване 
на двата тона, като амплитудите на полу- 
есците в резултат иа смесването сигнали 
ще бъдат много малки в сравненне с ампли- 
тудите на основните сигнали и няма да се 


Фиг 12-32 (А) Осцилограма (модел) на говора на един правилно 


настроен SSB 


възбужд: 


предаватея. (B) Същият предавател с прекомерно 
апе. предизвикващи срязване на пиковете в крайния усилвател 
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ЕДНОЛЕНТОВО ПРЕДАВАНЕ: 


Фиг. 12-33 — Осцилограма при използу- 
зане на двутонов сигнал. (А) - образец 
на изходиия сигнал при правилно иастроен 
558 предавател; (В) -- подобно на обра- 
зеца от А, но с брум в сигнала; (С) — 
нееквивалентии тонове (вж. текста); 


видят на екрана на осцилографа. На ек- 
рана ще се получат два синусоидални сиг- 
нала, които се събират и изваждат, като 
се формират върхове и падини. 
Главното предимство на изпробването с 
двутонов сигиал е, че на екрана се полу» 
чава пеподвижеи образ, който може да 
бъде изследван за евентуалин дефекти. 
Не е лесно да се определн чистата сииу- 
соидална крива на осцилографа. Сложиите 


(2 


(D) — прекомерно възбуждане, причиня- 
ващо притъляване на върховезе и изкри- 
вявания; (Е) — неправилно подбраио пред- 
напрежение в крайния усилвател; (Е) - 
единичен тон па образец, показващ ча- 
стично подтискане иа носещата честота 


криви са дори още по-трудни, затова добрг: 
идея е начертаването на правилната крива: 
върху паус, който може да се постави върху 
действителиата крива на екрана иа осци- 
лографа за сравнение. Заломиете, че това 
изпробване ще посочи главните дефекти 
в предавателя. 

За да се иаправи изпробването, трябва: 
изходът на двутоиовия генератор да се 
свърже към входа за микрофона и дазвны- 


Изпробване на 558 преданателите 


ката на осцилографа да се настрои на около 
200 Hz. След това се проверява «образе- 
цът», за да се види дали двата тона са с 
еднакви иива. Ако иивата не са еднакви, 
падините на кривите няма да се срещнат 
само в една точка на нулевата линия. На 
фиг. 12-3ЗА е показан правилният обра- 
зец. За отбелязване с, че преходите са във 
форма на буквата Х. Друг начин за полу- 
чаване на двутонов изпитателеи сигнал е 
използуването ка еднотонов сигнал и раз- 
бвлансиране на носещата честота, докато 
се получи формата, показана на фиг. 12-334. 
Правилпинт образец с показан на фиг. 
12 ЗЗА — чисти закръглени върхове, пра- 
ви страни на кривата, и отново трябва да 
се обърпе внимание как е оформен Х при 
прехода. На фиг. 12-330 е}показаио леко 
притъпяване на върховете. Причината за 
това е, че иякое от усилвателните стъпала 
е превъзбудено или ненатоварено. С нама- 
ляване на възбуждането или увеличаване 
на натоварването трябва да се получи об- 
разецът, показан на фиг. 12-33А. 


Фиг. 12-34 — Изглед”отвътре иа пристав- 
ката и добавената към нея кутия за връз- 
ка. Променливият кондензатор се изпол- 
зува за настройка на вертикалното откло- 
нение на осцилографа. Тази приставка 
трябва да се монтира близо до осцилогра- 
фа. В кутията за връзка транзитиият про- 
водник образува една навивка. До нея с 
разположена бобина с две навивки, от про- 


водиик с найлонова изолация == 
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Неправилнилт избор на предиапреже- 
нисто на някои от стъпалата може да бъде 
причина стъпалото да не работи в линеен 
режнм. Този дефект ще предизвика закръг- 
ляване на прехода, както е показано на 
фиг. 12-33Е. За точното определяне на 
преднапрежението трябва да се използуват 
наръчниците на фирмите-производитеди. 
Настройката трябва да продължи, докато 
се получи необходимото предиапрежение. 
Неправилната настройка на преднапре- 
жението се проявява в получаване на нис- 
кн или високи стойности на аноднил ток. 
Ако при това ие може да се получи необхо- 
димият аиоден ток и образец, възможно е 
лампата да © иекачествена и следва да бъде 
подменена. 


Ако използуваиите два тона са с различ- 
на амплитуда, в резултат ще се получа 
кривата, показана на фиг. 12-33С. На фиг. 
12-33В е показано, че образецът с грави- 
леи, ио има брум. 


Балансиране на иосещата честота 


За балансиране па носещата честота се 
използува само еднотонов сигнал. Носеща- 
та честота се вижда като модулиране със 
синусоидален сигнал подобно иа това, 
косто може да се види при АМ. Настрой- 
ката на бвлансния модулатор се извършва, 
докато модулираието със синусоидалек CHI- 
пал изчезне. На фиг. 12-33Е е показано 
еднотоново изпробване със сниусоидално 
модулиране, причииено от частично под- 
тискане иа иосещата честота. 


Местата за иастройка на бвлансиия моду- 
латор са посочеин в ииструкцията за екс- 
плоатация, ако съответните регулатори неса 
изведени иа лицевата плоча. При форми- 
ране иа 558 сигиала по фазовия мстод 
се използуват два органа за настройка, а 
при филтровия — едии плюс един промеи- 
лив кондензатор. Във всекн от двата слу- 
чая настройките са взанмно свързани. 
Настройката протича в следния рех Ha- 
стройва се едининт орган, след TOBA BTO- 
рият, после отново първият и т. и., докато 
носещата честота се подтисне иагљлно. 


Настройката на бвлаисиия модулатор» 
може да се осъществи и с помощта иа КВ 
приемник с вградси $-метър. Приемникът 
се свързва с предавателя до получаване иа 
снлен сигнал — 59. Тогава настройката 
на балансния модулатор продължава, до- 
като се постигле възможиото най-малко 
отклонение на 5-метъра. По време ка на- 
стройката усилването на мнкрофоиния 
усилвател трябва да бъде намалено до 
пула, за да се избегие модулираие иа но- 
сещата честота. 


ЕДНОЛЕНТОВО ПРЕДАВАНЕ 


ТРАНЗИСТОРЕН УОХ 


Командуваното от гласа на оператора 
реле (МОХ) осъществява автоматично пре- 
мипаване от приемане на предаване. Това 
допълнително усгройство доставя удоб- 


стзо и прави работата на оператора по- 
приятна. Пригежателите на готова апара- 
тура, конструирана само за ръчна работа. 
тези коиструктори, 


както H които имат 


ариг. 12-35 — Външен вид иа VOX 


собствено разработена апаратура, ще от- 
крвят, че локазанинт па фиг. 12-35 блок 
осигурява отличиа работа с VOX и може 
да бъде включен към съществуващото 069- 
рудване на станцията. 


Схема 


Схемага па показания VOX не е сложил 
(фиг. 12-37). Първият JFET транзистор 


гы 


QI работи като усилвател на звукова YE- 
стота. Високнят входен импеданс на този 
тип транзистори е много удобен, тъй като 
най-често в раднолюбителската практика 
се използуват микрофони с висок импе- 
данс. 02 и Q3 осигуряват допълиително 
усилване на НЧ сигнал. Усилването на 
тези две стъпала с високо. Ако е псобхо- 
димо по-голямо усилване, към емитерното 
съпротивление на 02 може да се включи 
паралелно копдензаторљт C7. Този конден- 
затор ще бъдс необходим само в случай че 
се използува динамичен микрофон с нисък 
изходен сигнал. Изходният сигнал от Q3 
се изправя посредством СЕ! и СК? 
Полученият от изправителя  постоянпо- 
токов сигнал се усилва от 05 и се подава 
на 06. Когато няма сигнал, през 06 не 
тече колекторен ток и папрежешсто на 
бвзата на Q7 е близо до нула. Когато 
сигналът стане достатъчно силен, 07 се 
отпушва и се задействува релето KIA 
Транзисторът Q7, във всригата на който с 
включено релето, е предпазен от пиковсте, 
които възникват при преходните процеси 
посредством СК5. За настройка на преда- 
вателя или за други настройки релето мо- 
же да се задействува с помощта на ключ 
51, изведен на лицевата плоча. 
Закъснителната верига. закмствувана от 
ОМБРЕ, се включва, за да задържи КІ 
за късо време, след като спре подаването 
па НЧ сигнал. Това закъснение предпаз- 
ва релето от вибрации нли превкя очвания 


Фиг. 12-36 — Вътрешен вид. С изключепнс на куплушгите и пастройващите 


елемен- 


тн всички остапали части са монтирани на печатва платка 
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Трёнзнсторен VOX 
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по време на кратките піл зи между думите 
и сричките. Закъснети о се определя от 
стейността иа капациизо на CIS и от съ- 
противленисто иа потсицпомстъра R22 — 
«закъснепие». Предимство на схемата на 
ON5FE е, че може да се използува OTHO- 
сително ниска стойност на капацитета. 
Други схеми, в копто се използуват KON- 
дензатори с капацитет ст 50 до 200 uF, 
осигуряват закъснение при включване по- 
радн това, че последователно включените 
съпротивления не допускат бързото за- 
режданс на кондензатори с такъв голям 
капацитет. Бавното включване е опреде- 
лено нежелателно, зашото довежда до 
отрязване на част от първата дума. 


За да се избегие включването на УОХ от 
НЧ сигнал на приемника. е прибавечо 
едно АМТІМОХ стъпало. Част от НЧ 
сигиал на приеминка се подава на Q4, 
усилва се и се изправя от СЕЗ и СЕЗ. 
Изкодният сигиал на тозп изправител е с 
отрицателна полярност н противоположен 
па сигиала от CRI и CR2. По такъв начин, 
когато потеициометрите К19 и К20 са 
правилно иастроени, изходният сигиал от 
приемника ияма да задействува МОХ, 
тъй като положителното н отрицателиото 
напрежение от изправителнте се иеутрали- 
зират и Q5 е запушен. Желателио е поста- 
вянето на закъснително звено и иа изхода 
па ANTIVOX. В случая тази фуикция се 
изпълиява от СИ. Ако изходът, от който 
се взсма сигналът, е за високоговорител с 
импедаис от 4 до 16 Q, ще се изложи до- 
пълнително усилване. Ако сигиальт се 
взема от изход с висок импеданс — 600 Q, 
усилвателното стъпало (4 може да oT- 
падне. 


Конструкция 


Всички елементи на МОХ, с изключение 
на куплуигите и органите за иастройка, 
които са монтирани иа лицевата плоча, са 
разположени иа печатиа платка. Платката 
е направена дълга и тясна, като по този 
начин формата на кутията е миого модер- 
на. Разположението на детайлите ие е 
критично и може да бъде осъществено в 
зависимост от индивидуалния вкус. 


Кутията на УОХ е любителско изпъл- 
нение. Два листа алуминиева ламарииа, 
изрязаин по определените размери, се 
огъват във формата на буквата П. Малки 
Г-образни скоби, заинтени към ъглите на 
осиовата, са местата, където се закрепват 
винтчетата, които държат капака. Въиш- 
ните размери иа кутията са 40X 178 Х 76 тт. 
За микрофона, както и за другите изводи 
могат да се използуват стандартни куйлун- 
ги. Типът на куплунгите трябва да Съде 
съобразен с типа на останалите куплунгм, 


ЕДНОЛЕНТОВО ПРЕДАВАНЕ. 


използувани в апаратурата. ВЧ напреже- 
ние от предавателя е една потенцнална 
опасиост за транзисторните устройства. 
Ето защо трябва да се вземат всички пред- 
пазни мерки. За избягване на ВЧ смуще- 
ния всички входове и изходи трябва да 
бъдат шунтирани с подходящи коидей- 
затори. 


В схемата могат да се използуват всички 
типове п-р-п траизистори с по-висока В. 
В случая режимът на работа е определен 
за транзистор 232925. При използуване 
иа други транзистори може да се иаложи 
подмяна на съпротивленията, определящи: 
режима на работа. Когато се правят спой- 
ките към платката, трябва много да се 
внимава. Излишната топлина може да. 
повреди транзисторите и диодите, а също: 
така и да доведе до отлепване на медното 
фолио от платката. Трябва да се спази 
поляритетът на електролитинте кондсиза- 
тори, както е показано на схемата. Устрой- 
ството се захранва от токоизиравител 12 У 
за транзистории приемници тип Midland 
18-112. Може да се използува всякакво- 
устройство за захранване на траизистории 
приемници или магиетофони с напрежение: 
9 или 12 У. Не е необходимо използуване 
на стабилизирано напрежение. Коисуми- 
равият ток ие е голям, но използуването 
ма бвтерии ие е желателно. Изменения из 
напрежението от 5 до 15 У ие се отразяваг 
иа иормалната работа. 


Работа с УОХ 


Свързването иа УОХ към предавателя с: 
много лесно. Микрофонът се включва KEN 
един от куплунгите Jl или J2. С помощта 
иа ширмоваи кабел се прави връзката 
между другия куплунг и входа за MuK pi - 
фоиа на предавателя (вж. фиг. 12-38А). 
Коитактите иа релето са изведени иа куп- 
луига 16, откъдето се прави връзката с 
входа иа предавателя КТТ. В случай че 
се използува отделеи приемиик, трябва 
да се направи връзка между куплуига J5 
и куПлунга за блокираие иа приемиика. 
Звуковият сигиал от приемника, изпеден 
иаправо от изводите иа говорителя, се 
подава към 13. Копчето за настройка R19 
трябва да се завърти до положение, при 
което дори и тихо произнесени думи ще 
задействуват УОХ. Закъсиението се регу- 
лира с помощта иа потенциометъра К22 
до задоволяване иа личиите прелпезита- 
una. Настройиата иа анти-МОХ се прави 
последна. Микрофоиът се поставя изо 
до високоговорителя и приемникът се на- 
стройва на силеи сигиал. След това с коп- 
чето за иастройка иа анти-МОХ се избира 
режим, при който релето ие се включва 
даже и по време иа силии пукаиия. 


Трансвертер за 1,8, 21 или 28 МНЕ 


МОХ може да се използува също така н 
за работа на CW в режим «полудуплекс». 
Начипът на свързване е показан на фиг. 
12-388. Необходим е НЧ сигнал от НЧ 
генератор или НЧ сигнал, взет от мони- 
тора иа автоматичния ключ. Нивото ка 
необходимия сигнал е много ниско —0,01 У, 
и е напълно достатъчен, за да се осигури 


ТРАНСВЕРТЕР ЗА 


Притежателите на трансивъри за един 
или три обхвата често имат голямо жела- 
иис да работят на обхватите, които инмат. 
Преустройството иа траисивъра за работа 
в друг обхват, за който не е конструиран, 
е наистина много трудно. По-добро реше- 
пне е да се изработи отделен трансвертер 
за желания обхват, така както е показано 
по-долу. 


Схема 


Принципиата схема на трансвертера е 
показана иа фиг. 12-39. МТА работи като 
Kanpion генератор Ha честота 5,8, 17,5 или 
32.5 MHz: 

Това стъпало е включено постояино. 
Изходният сигнал от У1А се подава към 
смесителя иа предавателя У1В и към сме- 
сителя иа приемиика Q2. По време на npe- 
даванс, например иа 1,8 МН2, иа катода 
на VIB се подава SSB или CW сигиал с 
честота 3,9 MHz. Сигналът с тази честота 
се смесва с честотата иа генератора 5,8 МНЕ 
н резултантивят сигиал се усилва в след- 
ващите стъпала 60К6 н 61468. Връзката 
между У2 и паралелно свързаиите лампи 
6146 се реализира с трептящ кръг с висок 
О-фактор. Крайиото стъпало осигурява 
около 100 W PEP. По време на приемане 
входният сигнал се усилва от двугейтовия 
с диодна защита полеви МОП-транзистор 
QI. Изходният сигнал от ВЧ усилвателя 
се смесва с честотата иа местния генера- 
тор в 02, като в резултат се получава 
МЧ от 3,5 до 4 МНг. По аналогичен начин 
схемата работи и на 10-и 15-метровия об- 
хват. Индуктивиостта Ha бобините, Kana- 
цитетът на кондеизаторите и честотата иа 
кварцовете са единствените промени, които 
следва да се направят. Превключваието от 
предаване към приемане се осъществява 
от К1, който се управлява от присъедине- 
ния трансивър. 

За захраиване иа трансвертера се из- 
ползува «достъпиата и икономичиа кон- 
струкция», описана в глава «Захраиване» 
на този наръчник. Намотките за 6,3 и 
5 У иа ТІ са свързани последователно, за 
да се получи напрежение 11,5 V, с което 
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добра работа. Ако ве разполагаме с НЧ! 
генератор, такъв може да бъде построен, 
като се използува готов комплект, например" 
КСА КС4002. 


Важно в случая е това. че предавателят 
и геиераторът трябва да се манипулират 
едновременно. 


1,8, 21 ИЛИ 28 MHz 

се захранват КІ п приемният конвертор: 
Намотките трябва така да се свържат, че 
да се избегне взаимното противодействие 
па иапреженията. В случай че не се no- 
лучи иапрежение при първоначалното свър- 
зваие, иеобходимо е да се размеият край-- 
щата иа една от намотките. Променливият: 
ток се изправя от СК? и се филтрира през: 
един КС филтър. 

Преднапрежението на УЗ и V4 се полу-- 
чава чрез свързваие ка допълнителен транс- 
форматор към иамотката за 6,3 V иа ТІ. 
На изхода на трансформатора се получава 
напрежение 125 У, което се изправя, фил- 
трира и подава иа потеициометъра Е!, 
с помощта на който се подбира началеи 
аиоден ток 50 mA. 

Измервателният прибор измерва спада. 
върху съпротивлението 51 ©, свързано NO- 
следователно в анодната верига иа край-- 
иото стъпало. Последователно във вери- 
гата на измервателния уред е включено: 
допълнително съпротивление от 1,5 КО,. 
което позволява да се измерват токове до 
0,45 А прн използуване на уред от 0 до 
15 мА. На мястото на тозн измервателеи 
уред може да се използуват и други, като 
се изменят съответно К2 и КЗ (вж. глава 
«Измерваиия»). 


Коиструкция 


Детайлите иа трансвертера са разлоло-- 
жени върху алумиииево шаси с размери 
254х 35576 тт. Лицевата плоча с раз-- 
мери 266X355 MM и кутцята са също лю- 
бителско изпълнение. Разположеиието на. 
отделиите елсменти е показано на различ- 
ните сиимки. Всички дълги ВЧ връзки 
са направени с коаксиален кабел {В С174/0 
или друг подобен). 

Коиверторът е монтиран върху печатиа 
платка, поместена в отделна «миникутия» 
с размери 100 65х65 mm. Платката се 
свързва с преселектора, разположеи от 
долната страна иа шасито, с къси провод- 
ници. Крайното стъпало е поместейо в 
специален екран с размери 178X 127X90 
mm. Кондеизаторът за настройка Св триб- 
ва да се завърти до такъв ъгъл, при който 
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Фиг. 12-40 — Схема па захрапващо уст- 

ройстно. Резисторите са 0.5 №. Конденза- 

торите с означен поляритег са слектро- 

литни, останалите са керамичим, дисков 

CR? до CR5 — силициеви диоди © обрат- 
но напрежение 1000 У. ТА; 

CR6, CR7 — силициеви аноди С обратно 
напрежение 1000 У, 1л; 

СВЕ — ограничител па преходните про 
цеси; 


Фиг. 12-41 — Показан € трансвертер, из 
вадсп от кутията. Вляво долу е копчето 
на преселектора на присмника. Малкото 
копче е за настройка па драйверното стъ- 
пало, а двете по-големи съответно за 
настройка на П-филтъра ня РА 


та 229 10у > 
| 653 | риту | E) Leor L сок 
у a 
= „> 


Управление нак 


КА 43 


J3 — куплунг; 
КЕ — реле с 6 превключващи контакта, 
ток на превключване 2 Л, бобипа 19 У; 


1.10 -силов дросел 
$1 ключ; 
ТІ силов трансформатор, първична на- 


мотка 117 V, вторична намотка 740 
У/975 тА, 6,3 МТ А и 5 МЗ А; 


Т2 — първична намотка 117 У, вторична 
намотка 6,3 УЛ 


130 тА; 


роторпите му пластини да се допрат до 
посещите шпилки на статора. За предог- 
нратяване на евентуално късо съединение 
движеписто на кондензатора ce ограничава 
с помощта па дълъг болт, който се закреп- 
па на екрана на РА (вж. снимката от 
фиг. 12-41). 


Настройка 


Първото условие е да се намали изход- 
ната мощност на използувапия транси- 
вър до 5 W. Твърде голямата мощност 
може да повреди VIB и да стане причина 
за изгаряне на входните товарни рези 
стори. При подаване на сигнал с честота 
3.8 MHz между катода на смесителя п 
шаси ще се появи ВЧ напрежение около 
30 У. В някои трансивъри може да се по- 
лучи достатъчно напрежепне на възбуж- 
данс чрез изключване на напреженисто 
ма екранната решетка на РА стъпало. 
Или може крайното стъпало въобще да се. 
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гизключи, а да се вземе сигнал от драйвер- 
ното стъпало. 

Преди да бъде използуван трансвертс- 
рът, трябва да се провери далн превключ- 
ващото реле Kl е включено към съответ- 
аните клеми на изпоязувания трансивър. 
“След това се включва антената към 12 
и се слуша за сигнали. Входният снгнал 
же усилва от копчето «преселектор» до 
максимум. Сърцевините на бобините 1.2 
и 14 се настройват, докато се получи мак- 
“симаяно отклонение на стрелката на S- 
"метъра. Бобината 1.5 трябва да се настроя 
„до максимален изходен сигнал на 3,7 Milz. 
Ако приемният конвертор работи пормал- 
но, ще бъде възможно приемапето на 
ра V СМ сигнал и 0,3p V SSB сигиал без 
затруднення вграйонн, къдсто индустриал- 
ните и атчосферияте смущепия са мини- 
мални. Ако не се чуват спгпали. трябва 
да се провери дали работи кварцовпят 
генератор VIA. Тази проверка може ла 
же направи с помощта на вълномер или 
итриемник с необходимия обхват. 

Преди изпробване на крайното стъпало 


Фиг. 12-42 - Поглед отдолу на шасито, 
Цоклите на 61468 .са отдолу вдясно. Ге- 
ператорът с отделен от драйвсриот0 стъ- 
пало с екран. Захранващият блок се виж- 
да вляво долу 


ЕДНОЛЕНТОВО ПРЕДАВАНЕ 


последното триба: да се натовари с 50 Q 
изкуствен товар. С помощта па RI се pe- 
гулира анодноят ток да досгигне 50 тА 
біз възбуждане, но при пода (но нзпреже- 
ние на КІ. След гова па ЈЕ се подава CW 
сигнал с мощиост около 2 W и честота 
3,8 MHz и се илстройват 16. 1.7 и 18 до 
максимално отклонение на Мі След na- 
стройването 1.6 леко се разстроизи. за да 
се осигури заработването на тенератора 
вески път при подаване н: ахранващо 
напрежепие. Настройва се СВ до получа- 
ване па минимум в анодния ток. С С9 се 
настронва товарът към крайното стъпало, 
докато се получи оптимална връзка. При 
правилиа настр: ка анодният ток е около 
200 тА. 


Аво д и крайнсто сгъпало 
работят в сл режим, измеценията на 
анодния ток ще бъдат плавни. Ако се 


появят редица пикове ц падини. вероятнс 
някое стъпало се самовъзбу љ ч ц ще се 
наложи изпол нето на не) грализация. 
Най-напред се пастрсйва драйвернато сть 
пало Изключват се анодпитс н скранните 
напрежения ка V2, УЗ и У4 ис вълномер, 
свързан с 18, се настройва СЗ до макси- 
мално отклонение па уреда. Сдед това се 
настройва С4 до минимално отклонекне. 
Включват се анодпото и екранното напре- 
жение на 6СКб и вълиомерът се поставя 
около 19. Процесът се повтаря. като C8 
се настройва на максимално, а C7 — иа 
мипималио отклонение на уреда. След 
като се асъществят горните настронки, 
се включват амодните и скранните вериги 
на 6146. 


За работа на СМ се манипулират сдно- 
временно трансвертерът и предавателят. 
За настройка се подава носеща честота, 
докато аноднияг ток достигне 200 тА. 
Крайното стъпало сс натоварва по позна- 
тите начини. При работа на SSB изходннят 
сигнал на трансвертера трябва да сс кон- 
тролиря посредством осцилограф, за да 
се определи правилното ниво на възбуж- 
дане. Крайпото стъпало не трябва да бъде 
възбуждано до ниво на ограничавапе даже 
при пикове на звуковия сигнал. 


ТРАНСИВЪР С ИНТЕТРАЛНИ СХЕМИ ЗА 75 МЕТРА 


Трансивърът, показан на фиг. 19-43, е 
проектиран и изработен ог АдЧап Ryan, 
G3VJN. Малко по-различен варнапт е 
описан от Ryan в английското списание 
Кайо Соттипісаїіоп в броя от месец 
септември 1971 г. Използуванн са ните- 
трални схеми навсякъде, където е било въз- 
можно, за да се опрости схемата и да се 


подобри нейната надеждност. Конструк- 
цията е изпитана от СЗУЈМ при пътувания 
до Шотландия, Нормандските острови, Гер- 
мания и Калифорния, като от всички ме- 
ста са получени отлични резултати. 
Схемнте, използувани в трансивъра, са 
описапи в глави 4, 6 и 8. Тук се споменават 
само особеностите на ‘конструкцията. Съ- 
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ветваме кострукторите да се снабдят с 
гописанията на всички интегрални схеми, 
за да имат под ръка необходимите данни 


Фиг. 12-43 — Транспвърът е конструиран 
в собствепорђчио изработена кутия. Из- 
ползувана е предавка с предавателио от- 
ношение 1:36, Могат да се използуват 
други кутип, които да подхождат за на- 
столен вариант или за вграждане в авто- 
мобил 


при работа. Печатна платка за тази кон- 
струкция нъ с пусната ка пазара. 


Описание на схемата 


Тралсивърът е изпълнен по класиче- 
ската схема от филтров тип с УЕО и кри- 
сталси филтър, конто са общи за предава- 
телната и приемната част. Техническите 
данни са дадени по-долу. 


Приемник 


Та У на входа при отношение сигнал/шум 
15 dB, 

Та на входа за CW при 65 mW из- 
ходна чощност. 

Нино па зидействуване на ЛРУ: 1 рУ. 

АРУ обхват: 5 dB нарасгване на НЧ 
нзходси сигнал при 100 dB нарастване на 
ВЧ входен сигнал над Ти V. 


Предавател 


Максимална консумпрана мощност при 
еднотонов сигнал: 18 W. 

Максичална изходна мощност при ељ 
вотонов сигнал: 9,2 W. 

Подтискане на носещата честота и не- 
желаната странична лента: 50 48, изме- 
рено при модулиране с тон 1 kHz. 

Стабилност на честотата: нзместване с 
по-мальс от 20 Hz за всеки 20 минути. 

От ВЧ усилвател в приемната част, кой- 
то се използува гдавно за повишаване 


ефективността на АРУ, входннят сигнал 
се подава чрез капацитивна връзка на 
MOSFET смесител. За смесител най-под- 
ходящ е 40673, тъй като между двата гей- 
та има много добра изолация. На G2 се 
подава сигналът от местния генератор, а 
па С1 — входинит сигнал. Освен това волт- 
амперната му характеристика в режим на 
смесител с много близка до квадратичната. 
По такъв начин се получават много слаби 
съставни от трети и по-висок порядък и 
сфектът от крос-модудация е сведен до 
минимум. Ефектът се подсилва и от отлич- 
ните характеристики на АРУ в приемянка, 
като се управлява нивото на сигнала. по- 
даван към смесителя. В прототипа шупти- 
ращ кондензатор във веригата па сорса 
не беше необходим, тъй каго приемникът 
имаше голямо усилване. Ако ис се шун- 
тира съпрогивлението във веригата на 
сорса, уснлвансто на смесителя се началя- 
ва приблизително с 6 dB. При шунтиране 
на това съпротивление усилването на сме- 
сителя е около 10 АВ. 

Основното усилване се извършва в меж- 
динпочестотния усилвател (фиг. 12-44), 
след което сигналът се подава на балансеи 
продукт-детекгор, изпълнен на интеграл- 
ната схема САЗОФВА. Тази схема работи 
отличко като продукт-детектор при усло- 
вие, че сигналът, който се подава на из- 
вод 2 на ИС, е около 1 У от връх до връх. 
След многобройни експерименти е устаио- 
вено, че оптималивят товар за работа на 
тази ИС каго смесител или продукт-детек- 
тор е 500 О. Като най-подходящ свързващ 
трансформатор се оказа типът ТТб. Bme- 
сто него може да се използува венкакъв 
тип драйверсн трансформатор от Ч npo- 
тивотактно крайно стъпало, тъй като пре- 
водното отношенне не е от съществено 
значение. 

Съпротивлението В! в емнтера на QI 
(микрофонен предусилвател) трибва така 
ди се подбере, че върху него да пада напре- 
жение от 6 до 8 V. Това се постига, като 
слоћиосгта на съпротивлението се подбира 
в границите от 3,3 КО до 8,2 КО. Ако сљ- 
противленнето е ниско, усилването ще бъ- 
де годямо и като резулгат може да се по- 
лучи ограпичаване на сигнала, особено 
ако се работи с кристален микрофон. 
При висока стойност па R1 стъпалото ще 
работи като атенюатор, косто също не е 
желателно. 

Начинът за получаване на преднапреже- 
ние за РА-стъпалото с малко пеобичаен, 
но дава задоволителии резулгати. Гра- 
фичното решение показва преднапреже- 
ние 7,4 У, което се постига с помощта на 
Ценеров диод, като анодният ток при по- 
кой е 25 тА - малко по-голям от изчисле- 
ния. За отбелязване е, че не са употребени 
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Усилв. на мощност 


Фиг. 12-44 — Схема на висококачествен 

трансивър за 75-метровия обхват. Резисто- 

рите са 0,25 или 0,5 W. Кондензаторите с 

означен поляритет са електролетни, сста- 

иалите — иерамични, дисков тип. 

С1-С4, С6—С8 вкл. - въздушни тримери; 

C5 — въздушен, променлив; 

C9 — въздушен, прсменлив, с разстояние 
между пластините за 1000 V; 

C10 — слюден тример; 

СВІ, СК? — варикапн, изменящи капаци- 
тета си с около 100 pF; 

FLI — кварцов филтър за 9 MHz и че- 
стотна лента 2,1 kHz; 

J1, 32 и 13 — куплунг; 

КІ — реле 12 V, 2 А, с 6 превключващи 
контакта; 

Li — 30 навивки, ПЕЛ 0,32 шт, навити 
върку тороид от междинен трансформа- 


тор; 

12 — 6 навивки, ПЕЛ 0,32 шт, навити 
върху Ll; 

13 — 15 навивки, ПЕЛ 0,32 mm, върху 
торонд; 


те 30 навивки, MEJI 0,32 mm, върху 


6 Наръчник на радиолюбитедя 


весла ДЕ „04 
Ш 


15 — 20 навнвки, TEJI; 0,32 тт, върху 
тороид; 

1.6 — 10 навивки, ПЕЛ 0,32 пит, върху L5; 

17 — приблизително 44 pH променлнва 
индуктивност; 

18 — приблизителпо 14 PH променлива 
индуктивност; 

19 — приблизително 21,5 pH променли- 
ва икдуктивност; 

L10 — приблизително 10,5 pH, промен- 
лива индуктивност; 

L11 — 39 навивии, ПЕЛ 0,32 тт, върху 
тороид с извод от 13 навнвка, считано 
от шаси; 

112 — 8 навнвки, ПЕЛ 0,32 mm, върху 
тороид; 

iDa 5 навивки, ПЕЛ 0,32 mm, вљрху 

1.14 — приблизително 16 pH, 26 навивки 
от 0,64 mm посребрен проводник, навит 
върху керамично тяло с диаМетър 30 пип; 


115 — 21 навивки, ПЕЛ 0,32 mm, върху 
торонд с извод от 8 навивка, считано от 
шаси; 

116—1 


навивка, навита върху 145; 


Фиг. 12-45. УРО е поместен в отлята 
масивна кугия, прикрепена към О-образ- 
по шаси. Върху плоча, огъната във форма 
на Факилга L, е монтирано РА-стъпалото. 
Крайпата лампа с монтирана върху съ- 
щата плоча 


елементи за псутралпзация, която се оказа 
излишна. Това е устаповено и при много- 
кратните проби, направепи при различни 
стойности па кондензатора за пръзка с 
тевзра, различни нива на възбуждане и 
различни гройки та анодния кръг. За- 
белязапо «, че промсните па решетъчцото 
преднапрежение при двъртане ма коидей- 
затора в анодния кръг през резопанса са 
по-големи. гогато в сусмата има неутрали- 
зпращи слементи, откелкото когато MAMA. 


L17 — праблизително 4.6 и И променлива 
индуктивност; 

118 — 5 И мипиатюрси дросел; 

151 — високоговорител с импеданс 8 Q; 

МІ — мили: мпермегьр; 

Q1, 02, 05, 99 -фИ — плоскостен NO- 
леви транзистор; 

03. 94, 05, 014 — транзистор; 

QS, 045 -RCA транзистор; 

013 — RCA двугейтов полеви МОП-тран- 
зистор: 

В! — избира се за напрежение на дрейна 
около г V; 

R2, R4, R5 — ллиейни 
0,5 W или повечс: 

КЗ — тример-потенинометђр 0,5 W; 

RG — потенинометьр с логаритмичиа Xa- 
рактеристика 0,5 W: 

В7 — подбара се спрямо 
търа MI; 

ВЕСТ -ВЕСЗ вкл., ВЕС6, КЕС15 — 20 Ha- 
вивки, ПЕЛ 0,26 mm, върху ферятно тяло; 


потенциометри 


мидпамперме- 


ЕДНОЛЕНТОВО ПРЕДАВАНЕ 


Проби са правени със седем различни лам- 
пи при един и същ краеи резултат. 
Подтискансто на УЕО-сигиала е около 
20 dB, отнесено към вљрховата стойност 
па изходния сигнал на смесигеля 02. 
По-нататъшното подтискане сс осъщест- 
вява чрез лептовия филтър, 17 до 1.10. 
За свързваш слемент е използуван широ- 
колептов тороиден трансформатор, L5— 
1.6. Използуван с лештов филтър, за да се 
осигури отстраняване на всички нежелани 
сигнали (паразитни сигнали от смесвансто, 
сигиал на VFO по др.), копто могат да no- 
падиат в драйверното и изходното стъпало. 
Този начин с за предпочитане пред сдно- 
зременната пастройка на два или повече 
кръга. Чрез използуването па модерни pe- 
шения в копструвцияга често го-леспо е 
да се постигис по-добро подтисканс чрез 
филгър, отколкото чрез изнолзуване на 
последоватслно свързапи пастр ит треп- 
лящи кръгове. Използувашият филзър оси- 
гурява подтискане повече от 20 dB за ye- 
стоти над 5 MHz и под 2,5 МНЕ. д 
пропусканата честотна лсита от 
4 МН? подтискането е по-малко ‹ 
МЕО се монтира върху малка псчагна 
платка. Последната е поставена в отлята 
маснвна кутия с подходящи размери. Като 
резултат се получава сдин генератор с 
отлична стабилност, с незначителни изме- 
исина на честотата и други паразитни из- 
лъчвания. Предавката с отношение 36 : 1 
осигурява изменение на честотата 40 КН2 
па един обэриг на копчето за планпа на- 
стройка, Независимата разстройка па при- 
смиика (ВІТ) е рсализирана с помощга на 
варикапа СКІ. Използува сс малка част 
от характеристпката, в която измепснието 


ВЕС, ВЕСИ, ВЕС1б — 1 mH, миниатю- 
рен ВЧ дросе. 

RFC5 — 2,5 m Н ВЧ дросел; 

RFC7 до ВЕСІ? вкл. — върху феритпо тяло; 

ВЕСАЗ — 44 навивки, ПЕЛ 0,18 mm, 
върху торопд; 

51, 52 — ключ; 

53 — въртящ или клавишен ключ, 2х3 
положения; 

ТІ — противотактен трансформатор, OT- 
ношението на памотките не е критично; 

01, 02 — ИС на КСА; 

03 — ИС на Мжогоћа; 

04 до U7 вка. — ИС на Plessey; 

УВІ — ценеров диод за 9 У, 1 W; 

УВ? — ценеров днод за 5,6 V, 1%; 

УЗ — ценеров диод за 8,2 У, 1 

УВ4 — ценеров диод за 6,8 V, 1 W; 

МЕ5 — ценеров диод за 200 V, 10 W; 

УВб — ценеров диод за 6 У, 1 W; 

ҮІ до ҮЗ вкл. — кварцови кристали в 
комплект с ЕЁ 


W; 


Методи за честотна модулацна 


фиг. 13-5А наред със схемата от фиг. 13-6А 
може да се използува за ФМ, ако реактив- 
ният транзистор или лампа се включи 
към кръга на усилвател вместо директпо 
към кръга на генсратора. Ако в звуко- 
честотиия усилвател се използува НЧ 
Формиране, както бсше описано по-горе, 
фазовият модулатор ще осигурява ЧМ 
вместо ФМ. 

Фазовото нзместване, което възниква, 
Уогато една верига e разстроена спрямо 
резонанса, зависи от голсмината на раз- 
стройката и от О-фактора на веригата. 
Колкото по-високо е Q, толкова по-малка 
разстройка с необходима за осигуряването 
ча зададеното фазово изместване. Ако 
© с понс 10, зависимостта между фазовото 
изместване п разстройката (в КИг от anc- 
те страни на резонанса на тази честота) 
ще бъдс твърде лицейна в обхвата на 25° 
фазово изместванс. От гледна точка ча 
чувствителност па модулатора (-факто- 
рът на настроения кръг, към иойто е вклю- 
чен модулаторът, би трябвало да бъде 
колкото може по-висок. От друга страна, 
сфсктивното () на кръга ис ще бъде голямо, 
ако усилвателят, към който той е включен, 
създава голяма мощност в този кръг, тъй 
като товарното съпротивленне намалява 
®-фактора. По тази причина трябва да се 
направи компромис между чувствителност- 
та на модулатора и ВЧ мощност, създавана 
от модулирания усилвател. Оптималната 
стойност на работния ©-фактор е около 20. 
Това осигурява добро натоварване на моду- 
лирания усилвател и същеврсмснио поз- 
волява лесно да бъде постигната необхо- 
димлта честотна вариация. Прспоръчител- 
но е модулацията да се извършва в мало- 
мощно стъпало. 

Рсактивното модулиране в усилвател- 
нуте стъпала обикновено създава едновре- 
менно и амплитудна модулация, тъй като 
модулираното стъпало бнва разстройвано 
при изместването на фазата. Този ефект 
се елиминира, като модулираният сигнал 
се прекарва през амплитуден ограничител 
кди през едно илн повече стъпала, работе- 
щи в режим на насищане -- това са усил- 
ватели клас С, атакувани с достатъчно 
голяка амплитуда, така че измененията 
на възбуждащия сигнал не създават забе- 
лежпмо изменение в амплитудата на H3- 
ходния сигнал. 

За реактивин модулатори от един и същи 
тип необходимото усилване на НЧ усил- 
вател е еднакво за ЧМ и за ФМ. Както 
беше отбелязано по-рано обаче, фактът, 
че при ФМ действителната честотна де- 
виация расте с повишаване на модулираща- 
та честота налага, преди да се извърши 
модулацията, честотите над 3000 Hz да 
бъдат отрязани. Ако това не се извърши, 
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ще бъдат излъчвани значителии по стой 
ност ненужни странични ленти на честоти, 
отстоящи далече от носещата. 


Обработваие на НЧ сигиал за ЧМ 


Нискочестотният усилвател, предшест- 
вуващ модулатора, има обикновека струк- 
тура, като се изключи това. че от него не 
се изисква мощност н че НЧ напрежение, 
необходимо за модулаторната решетка, е 


малко — не повече от 10 или 15 У даже 
при големите модулаторни лампи и само 
един или два волта — при транзисторите. 


Поради тези леки пзискв.. A усилвателит 
може да съдържа малко стъпала. Напричер 
при използувапе па керамичен или високо- 
омен дипамичси микрофон ще бъде иапълпо 
достатъчен един двустъпален усилвател с 
биполярни транзислори с резисторна вр.3- 
ка между стъпалата. За повече инфор; 
ция по НЧ усилватели вж. глава 12. 

Известна обработка на НЧ сигнал може 
да доведе до чупствително подобрявана 
параметрите па една ЧМ система. Же- 
лателно е например да се ограничи макси- 
малпата амплитуда ча НЧ сигнал, подаван 
за ЧМ кли ФМ, така че девиацията на ЧМ 
предавателя да не превишава предварител- 
но зададена стойпост. Това ограничаване 


вч азоб модулатор ву 
Бой т 50 изхо 


Нч Вход 
„редкорекция 
Í Декорекция 
1500 
ЛӘН -iy Kon 
и 
От дис- >01 
Ци крими + 
се натора. 
НЧизход (с) 
(в) 
Фиг. 13-6. (А) Фазов модулатор със cxe- 


ма за изместване на фазата. Схеми за 
предкорекция (В) и декорекция (С) 
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на амплитудата се постига обикновено с 
помошта на прост НЧ ограничител, вклю- 
чен между усилвателя и модулатора. При 
ограничаване винаги възникват хармонич- 
ии от висш порядък, който, ако се допус- 
нат до модулатора, биха създали нежелани 
странични лентн. Затова на изхода на огра- 
иичителя трябва да се постави НЧ ниско- 
пропускащ филтър с честота на срязване 
между 2,5 и 3 kHz. Прскаленото огранн- 
чаване предизвиква известни изкривява- 
ния в гласовия сигнал. Един НЧ процесор, 
състоящ се от компресор и ограничител, 
като този, описан в глава 13, дава НЧ 
сигнал с по-добро звучене (т. е. без изкри- 
вявания), отколкото само ограничител. 

За намаляване на шумовете в пякон ЧМ 
свързочни системи в пред:ватсля се Bt- 
вежда НЧ формираща верига, която 1.3- 
вършва т- нар. предкорекция. при която 
се извършва пропорционално потискане 
на по-ниските честоти, за да се постигне 
по-равномерно разпределсние па енср- 
гнята в звукочестотпия обхват. В резул- 
тат на това ЧМ сигналът е с почти кон- 
стантно разпределение на енсргилта. Об- 
ратният процес, наречеп декорекиия, при 
който се възстановяват реалните съотно- 
шения на компонентите в звуковия спех- 
тър, се извършва в приемниците. Пример- 
ни схеми за предкорекиия и декорекция 
са дадени на фиг. 13-68 и С. 


ЧМ възбуднтели 


ЧМ възбудители и предаватели се изпъл- 
ияват по два начина. При единия, показан 
на фиг. 13-7А, се използува рсактивси MO- 
дулатор, който управлява честотата па 
генератора и създава ЧМ по директния 
метод. Съответни на брой умпожителни 
стъпала осигуряват изходен сигнал ва 
желаната честота, който се усилва от под- 
ходящ усилвател на мощпост. Недостатък 
иа тази система е това, че ако генераторът 
ес параметрична (некварцова) стабилиза- 
ция на честотата, трудно може да се оси- 
гурн необходимата честотна стабилност 
за УКВ цели. Ако се използува кварцова 


стабилизация в генератора, величината иа 
честотната вариация е малка и трудно се 
постигат еднакви стойности па честотното 
отклонение. 


По-разпростравен е индирсктнцят M€- 
тод за честотно модулиране, псказан на 
фиг. 13:78. Формиран НЧ сигиал се при- 
лага към фазов мсдулатор за получаване 
на ЧМ. Тъй като величината па създава- 
ната девиация с мпого малка. необкодимн 
са голям брой умножителни стъпала, за 
да се получи широколентова девиация на 
рабстната честота. По принцип систсмата, 
показана на (А) изисква по-проста схема 
от тази на (В), но индирсктният метод (В) 
често дава по-дсбри рсзултати. 


Изпробване на ЧМ предавател 


Точната проверка ва един ЧМ или ФМ 
предавател изисква по-други меди от 
тези, прилагани при проверката на АМ 
и SSB устройства. Това с така, | пснеже 
обикновените измерителни уреди. капри- 
мер милнамперметрите, псказьат само ам- 
плитудни изменения или попеже техните 
показания по-лесно се интерпретират от 
гледна точка на амплитудата. 


Величините, които трябаа да се прове- 
рят в един ЧМ предавател, са линейнсстта 
н честотната девиация, както и изхсдната 
честота, ако в устрсйствсто се използува 
кварцова стабилизация. Метсдите за про- 
верка се различават в детайлите си. 


Проверка на честотата 


Работата на спределен канал при квар- 
цова стабилизация на честстата, която 
понастоящем е популярна между използу- 
ващите ЧМ, изисква честстата на предава- 
теля да бъдс в желания канал с точност 
поне няколкостотин херца дори при шире- 
колентовите ЧМ системи. Особено важно 
с предавателят да бъде ка пу жпата честота 
при работа през травслатср. Тежките 
условия при мобилна и портативиа работа 
изискват да се правят чести проверки на 
този параметър, примерно през 3 месеца. 

Измерителите на честста сбикновено сг от 


Фиг. 13-7. Блокови схемн на типични ЧМ възбудитеди 


Методн за честотна модулацил 


хетеродинен тип или са цифрови броячи 
За любителски цели достатъчна точност 
на измерването може да се постигне с че- 
стотомерите TS-174 п Т$-175, копто са 
УКВ варидит па популярния ВС-221 
Съществуват цифрови честотомери, които 
работят директно до 500 Mlz и повечс. 
но тяхната цена с мпого висока. По-евтини 
вискочестотип честотомери могат да се 
използуват за УКВ, като сс употреби 
скалери (честотин делители) устройства. 
конто делят входпата честота в за дадепо 
съотношение, пай-често 10 или 100. Де 
лителят 18-102 па Неа! КИ може да се 
използува до 175 МНг, като се включи 
към брояч с максимална честота 2 MHz 
нли повече. Ако граничната честота па 
брояча с недостатьчна за директпо измер- 
ване па изходиата честота па един ЧМ 
предавател, може да се нанрави измерва- 
нето в някое от стъпалата — честотни умно- 
жители. Може също така да се използува 
комбинация от кварцово контролиран кон- 
вертор и късовълнов приемник с точна 
скала, ако е налице вторичеп сталон за 
калибриране на приемната система. 


Девиация и линейност на девиацията 


Прост пзмерител на девнацията може 
да бъде направен по схемата на фиг. 13-8. 
Тази схема е разрабогена от K6VKZ. 
Изходъг на едип широколснтов приемни- 
ков дискриминатор (преди системата за 
лекорекция) е включен към двустъпалси 
транзисторен усилвател. Сигналът от този 
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форматорна връзка на двойка изправител- 
ни диоди, за да създаде постоянно напре-; 
жение, измервано от уреда М1. Уредът це 
дава известно показание при липса на сит-, 
пал, дължащо се па детектираното напре-: 
жение ог собствените шумове, така че точ-! 
ността на ниструмента при слаб сигнал, 
няма да бъде много добра. дан 

За калибриране на устройството е нужен 
сигнал с позната девнация. Ако искаме да. 
настронм уреда за отчитанс от 0 до 15 kHz, 
ще трябва да се използува тест-сигнал с: 
девпация 7,5 КП». ВІ се регулира, докато 
МІ даде показание половиц скала, т. с. 
50рА. За проверка на върховата девнация` 
на един входен сигнал двата ключа Sl- 
н 52 се затварят. След като се отчете пока- 
занието при това положение, отваряме Nbp- 
во единия илюч, след това другия и от- 
читаме величипите па позитнвнала и пе- 
гативната девиация на сигнала, а с това - 
и линейността на'девиацията- - 


Измерване на девиацията, като. се 
използуват Беселови функини 


Като се използуват математически сљот- 
ношения, извесгни Под името Беселови 
функции, е възможно да се определят точ- 
һпте, в които при дадспи модулнращи че. 
стоти и предварително подбрапа девиация 
носещата на ЧИМ предавателя напълно из- 
чезва Следователно, като се паблюдава 
посещата с приемник, е възможно па ухо 
да се опредсли дсвиацията, при която но- 
сещата се анулнра. За такова измерване е 


усилвател сс подава посредс:вом траис- псобходим хетерединен сигиал било на 
Измеритвл на Върхобата, 
девиация 
+ 
Към дискру- оу 
минатора 
400k 
Е 
и 220K. 


Фиг.13-8 —Схема на измерител на девиацията. 
Резисторите са 0,5-ватови,сплавни,а конденза- 
торите — керамнчни, с изключение на тези, на 
които има обозначения за поляритета 
(електролитни). СВІ до СЕЗ вкл. са сили- 
циеви, бързодействуващи, превключващи 


7 Наръчник па радиолюбителя 


диоди. КІ е линеен сплавен потепцпометър, 
а 51 и 52 са еднополюени Не-Ка-кяючета. 
ТІ е миниатюрен "НЧ“ трансформатор с 
първичва 10 КО "в -вторічна "20 КО със 
среден извод : 


$8 


Таблица 18-1 


Модулиращи звукови честоти, KOHTO ще кадат анулиране на „посещата, 


има дадените стойности 
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когаго девнацията 


Анулиране па носещата при девиация 


Модул. честота 1 ва нула 

905.8 Hz + 918 kHz 
1000,0 Hz Е 2.40 kHz 
15000 Hz Е 3,61 КНг 
1811.0 На 4: 4.35 КН» 
2000,0 Hz Е 4,81 kHz 
2079.2 Hz + 5,00 kHz 
9805,0 Hz Е 6,75 kHz 


носещата честота на иредаватели или на 
междинната честота на приемника, който 
ка дава лесно идентифициращо се биене. 
При провеждането на опита се нзисква из- 
вестно концентриране н внимание от стра- 
на на оператора, тъй като в модулационини 
процес се създават и други тонове. При 
една модулираща честота, избрана от табл. 
13-1, упеличавайте девиацията бавно, до- 
като се чуе първата нула. Ако се иска нула 
ог ко-висок порядък, продължавайте да 
увеличавате вевияцнята, докато ге чуе 


ПРИЕМАНЕ 


Приемниците за ЧМ сигнали се разли- 
чават от другите главно в две отношения — 
тук те е нужна линейност преди детекция 


Е 
ila бевиа- 


цияра 


Амплитуда 


Фиг. 43-9 — Карактсристика ла ЧМ де- 
тектор. Стръмиостиа детекция, изпоязува- 
ща ската на кривата ка селективността, 
за превръщане ма ЧМ в АМ я последващо 
кетектиране 


2 ра нула 3-та нула 
+ 5.00 kHz = 7.84 kHz 
+ 5,52 kHz + 8,65 kHz 
Е 828 kHz + 12.98 kHz 
Е 10.00 kHz + 15.67 kHz 
Е 11,04 КН: 17,31 kHz 
Е 11,48 kHz + 17,99 kHz 
Е 1548 КНх + 24.27 КН» 


а 
втората, а след това и гретата нула. Няма 
практически смисъл да се работи с пула на 
носещата, по-голяма от третата. 

Например, ако се използува тон 905,8 На. 
достигането до втората нула ще означава, 
че девиацията на предавателя с 5 kHz 
Постнгането на втора нула при модулираш 
сигнал 2805 Hz показва, че девнацията е 
15,48 kHz. Методът на Беселовите функции 
ноже да бъде използуван за калибриране 
ма измерители на девиацията като напри 
мер този от фиг 13-8 


НА ЧМ СИГНАЛИ 


та (напротив, ако амплитудниге изменения 
на сигнала нли фоновнят шум могат да 
бъдат «заралпени», това с едно преимуще- 
ство) н детекторът трябва да бъде в състоя- 
ние да превръща честотнитс измспения на 
постъгващия сигнал в амплитудни измене - 
ния. 

Честотномодулираните сигналн могат да 
бъдат приемани по същия па’ U, както 
при всеки обикповен приеми: к. Присмни- 
кът се настройва така, че посещага честота 
да попадне иа склона на кривата на селек- 
зивността. Когато честотата на сигнала се 
мени иследствие па модулацинта, тсй ва- 
рира, какго с показано ra фиг. 13-9, и 
създава амплитудномедулиран изходен CHT- 
нал, измепящ стсйността си между Х и У 
Той се изправя и използува по-нататък 
като АМ сигнал. 

Т..зи метод за лриемапе па ЧМ сигнали 
не дава много добри резултати, особено 
при присмиицн със стръмни скатове на 
кривата на селективността, тъй като нз- 
пол-уваемият линеен участък е малък 
и нзкривяванкята на нормално модулира- 
ния сигнал са извънредно големи. 


Приемане на ЧМ сигнали 


ЧМ приемнякът 


Блоковите скеми на един АМ/ЗУВ я 
дни ЧМ приемник са дадени на фиг. 13-10 
По принцип, за да се постигне чувсғвнтел 
чост, по-добра от 1 ру при ЧМ присм- 
ника, е необходима усилване няколко, 
милиона пътн — едно преголямо усилване 
за да бъде възможно то да се извърши 
стабилно на една честота. Затова изпол- 
зуването на суперхстеродинна схема . 
станало нормална практика. При срапия- 
BAHE на двете схеми бнит на очи три глави» 
разлики: ЧМ прнемпикът използува по- 
широколентов филтър, друг вид детектор 
H има допълнително стъпало — ограшичи- 
тел, включено между МЧ уснлватол и ne- 
тектора. Иначе действието, а много често 
н схемите на ВЧУ, генератора, "месители 
и НЧ стъпала и в двата вида приеминци сл 
еднакви. 

От гледна точка на работата забележима 
разллка между двата приемннка HMA във 
влиянието на шумовете и смущенията вър- 
ху приемачия сигнал. Още от времето на 
първите искрови предаватсли «ужасният 
ОКМ» винаги е била основна проблема 
за любителите Ограничителното и дискри- 
минаторното сгъпале в едпо ЧМ chopr- 
жение са в състояпие да слиминират до 
толима TENEN импулените смущения, с 
изключение на смущепията, имащи съ- 
ставни с ЧМ характер. За получавансто 
на добро потискане на смущенията се H3- 
исква прецизна на-тройка на МЧ канал и 
фазова настройка ва детектора. ЧМ присм- 
ниците се държат по гвърле особен пачин 


99 


пра каличне на ОКМ от станции, работещи 
ка същата честота. Благодарение на ефек- 
га «захващане» доминиращият сигнал, 
стига той да е 2—3 пъти по-силен от пре- 
чещите. се чува като единствен изходен 
сигнал след демодулацията. За сравнение 
при АМ и CW една носеща със сила 52 
може да пречи осезаемо на един 89 сигнал 


Широчина на лентата 


8 повечето лампови ЧМ приемници же- 
RAHATA крива на селективността се.постига 
чрез използуване в МЧУ на николко МЧ 
трапсформатора с надкритичиа връзка 
Широката лента и фазовата характеристи- 
за, конто трябва да се осигурят от МЧ 
тракт, изискват грижливо конструпране и 
разстройване на всички междустъпални 
трансформатори. 

За облекчаване на трудностите, свърза- 
чи с настройката на МЧУ, особено за лю. 
бители със средна подготовка, с препоръ- 
чително използуваието на готови високо- 
селективни филтри Като се следва техни- 
ката на 558 приемниците, в схемата на 
ЧМ приемника се включва керамичен или 
«парцов филтър, който трябва да бъде 
колкото може по-близо до антенния вход — 
в повечето случан на изхода на първия сме- 
сител. В табл. 13-2 са дадени подходящи за 
целта МЧ филтри и лехните параметры 
Любители, желаещи да експериментнрат. 
могат да изготвят филтрн от оказионим 
кристали (вж. Single Sidcband for the 
Radio Amateur на АВВ! \ или от керамич- 
ни резонатори 


АМ приёмник 


Фиг. 13-10 


- Блокова схема 
фамкн_са обозначепи стъпалата, които са различни в ЧМ устройството 


ча (А) АМ прнемник н (В) ЧМ нриеминк. С под 


Говорите 


EHI 
дет 
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| Таблица 13-2 


Ншроколентови МЧ филтри за ЧМ приемници 


Фирма Тип Центр. Номин. Макс. Импеданс Внесе- Крист.дис-| 
честота шир. на затихва- Вх. Изх. ни за: криминатор, 
лентата не губи 
+ 
i KVG XF-9E до MHz 12 kHz 90dB 1200 1200 зав XD9—02 : 
| KVG XF-107 A 107 МБ; 12 КН. 9006 820 820 3588 XD107—01 
г KVG ХЕ! 07 В 107 MHz 15 КН. 90688 фо 90 3588 Х0107—01 
KVG ХЕ107 С 107 MHz 30 kHz 90dB 2000 2000 4.5dB XD107—01 | 
Heath Dynamics 215 MHz 15 КНа 90dB 550 550 348 - 
Heath Dynamics 21,5 MHz 30 kHz 90 ав 1109 100 З В Е 
Е, 5. ЕВ-60 107 MHz 15 kHz 8048 950 950 248 АВС 
Е. 5. 10-МА 107 МИ: 30 КН. 8008 2000 2000 448 АВ—С | 
Е. 5. EL-3A 11.5 MI 36 КН. 700В 50 50 4ав АГ 
ЈЕ 5. DR-9 91,4 MHz 20 КН/ 40dB 750 750 Боев АК-10 
С куне ГСЕ4- 
! 1203С^ 455 КНЕ 12 КЊ, 60dB 40k 2200 648 
! Сјеуне 1СЕД4- 
i IBG45A 455 kHz 18 КН. 5048 40k 2200 648 
Clevite ТСЕб- 
1 ЗОПББА 455 kHz 30 КН; 6048 20 к 1000 54В 


Един пуикт, по който всеки любител, 
използуващ ЧМ, трябва да паправи нзбор, 
е широчината на лейтата по МЧ канал в 
приемника, тъй като практически на o6 
хватите се работи с двете девиации: 15 kHz 
и 5 kHz. Широколентовият приемник може 
да приема теснолентови сигнали, но С 
известни загуби по НЧ, възникващи в 
процеси на детектирането. Широколенто- 
визт сигнал обаче се приема с извънредио 
големи пзкривявания, ако се слуша с тов 
нолептов приемник. Трябва да се има пред 
вид обачс, че постояпио нарастващата чм 
активносг на обхватите, както и иепрекъс- 
патсто производство на фабрични тесно- 
лентови трансивъри, може да доведе до 
приемането па девиация 5 КНг като стай- 
дарт в любителската операторска прак- 
така. 


Ограничители 


Качествого, което най-мпого се рекла- 
мираше при въвеждапето на честотпата 
модулация, бошс възможността за прие- 
мане без смущения. Веригата в ЧМ прием- 
ника, която нма за задача да нзреже сму- 
щспията и амплитудната модулация OI 
постъпващия > сигнал, е ограничител ят. 
Повечето видове ЧМ детектори реагнрат 
какте на честотпите, така п на амплитуд- 
вите изменения па сигнала. Но тази при- 
чина преди детектора се включват ограни- 
чителни стъпала, KOHTO «изчистват» CHT- 
нала, така че да бъде детектирана само 
желаната честотна модулация. Осцило- 


грами, илюстрирящи този процес, са MO- 
казани на фиг. 13-12.% 

В ограпичителните стъпала могат да се 
използуват лампи, транзистори или питс- 
гралии схеми. За да работи като ограни- 
чител една дампа, тя грябва да се захрани 
с такива напрежения. че да се претоварва 
леспо дори от слаби входпи сигнали. 
Обикновено за тази цел се използуват 
псттоди с добре изразена отсечка на харак- 
теристиката. като например 6ВНб, с мал- 
ко нли никакво огрицателно преднапре- 
wenne. Както се вижда от фиг. 13-11. 
входипят сигиал бива ограшичавап, кога 


Аноден 
ток 
Hax. сигнал 


И ЛАА 


Решет, в 
папреж, 
шумови 
Б умпулец 
Чест. искр. 
Фиг. 13-11 Представяне на действнего 


па ограничителя. Амплитудните измепення 
на сигнала биват елиминирани благода- 
ренис на диодното действие вследствне 
па решетъчно н анодно насищане по ток 


Приемане ка СМ скгкали 


(АЈ 


Фиг. 13-12 (А) Форма на входния сиг- 
пал, съдържащ АМ п шум. (В) Същнят 
сигпал след преминаването през две о!- 
раничителни стъпала съдържа само YM- 
компонентата 


то гой ес достатъчно годяма амплитуда, 
за да се предизвика диодпо действие на 
решетката и пасищапс по аподен ток, в 
резултат на което се орязват двете стран 
ла входиня спгиал н се получава изходиа 
папрежсние с постоянна амплитуда. 

За да се осигури добро ограничаване, с 
нужен доста силен сигнал па входа на Or- 
ряпичатсля обикновено пяколко волта 
за лампите, около 1 V за транзисторите 
и пяколкостотии макроволта за ИС. Orpa- 
иичително действие трябва да възпикпа 
още при ниво па входиня сигилл 0,2 му 
и по-малко, така че с пеобходимо значигел- 
по усилване па сигнала между входа и 
ограничителните стъпала. Например 502 
па Motorola има ocen лампи преди ограци- 
чвтеля, а трапзисторните присмищи МО 
ТКАС изполлуват девет транзисторни стъ- 
пала, за да се получи достатъчно усилване 
преди първия ограпичител. Новите mmi- 
тегрални схемин позволяват значително 
опростявапе на МЧУ, тъй като сдин чип 
дава голямо усилване. 

Когато входният сигнал достлгис ни- 
вото, при което започва ограпичаванего. 
съоръженисто утихви, т. с. шумовнят фон 
изчезва. Чувствителността на ЧМ присм- 
пиците CC измерва с пеобходпмата стойност 
па входния сигпал, за да се създаде опре- 
делено утпхвапе, обиктовепо 20 dB. В 
съпременпите прпеминци € полупровод 
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кови елементи се постига угихвапе 20 dB 
при ниво на входния сигнал 0,15 до 0,55 У 

Само едно лампово или транзисторно 
стъпало не може да оспгури задоволителни 
ограннчаване в голим дннамичен днапа- 
зон. Минимум две стъпала с различни вре- 
мекопстанти трябва да сс използуват за 
целта. Първото стъпало извършва ограни- 
паване на импулсните смущения, а второто 
се коиструира така, че да ограничава диа- 
чазона, пропуснат от първото. При че- 
стотн под 1 МН? е целесъобразно да се 
използуват ненастроени ограничители с 
КС-връзка, които осигуряват достатъчно 
усилванс, без да проявяват склонност към 
самовъзбуждане. 


Фиг. 13-13Л показва двустъпален огра- 
инчител с лампи с обикновеца характери- 
стика, а фиг. 13-138 — двустъпалеп трап- 
«исторси ограничител. Прслнапрежсннето 
па базата па всски от двата транзистора 
може да се изменя, за да се осигури ограпи- 
чаванс при желано ниво. Пеобходимото 
папрежение па входния сигнал за започва- 
не на ограничителното действие се нарича 
праг па ограпичавапето и отговаря на точ- 
ката, в която колекторинит linsan) 
ток престава да расте при нарастване на 
пходиня сигнал. Модерците ИС имат праг 
на ограничавансто 100 ту за схемата с 
САЗОФВА или МС1500 па фиг. 13-13С или 
200иУ за схемата с МСІ5008 на Motorola 
на фиг. 13-130. Тъй като ИС с голямо yenn- 
вапе, като например САЗ076 или МС15900, 
съдържат нс по-малко от 6 или 8 активни 
стъпала, копто се пастцат прп достатъчси 
входен сигнал, едно такова устройство 
осигурява значптелно по-добро ограпичи- 
телно деиствне, отколкото двойка лампи 
HAN транзистори. 


Дстектори 


Дегекторът, който пръв получи nony- 
лярност в ЧМ устройствата, баше честот- 
пият дискрамипатор- Характеристиката 
на този детектор с показана на фиг. 13-14 
Когато спгвалът пе с модулпрап н носеща- 
та с в точка 0, липсва изходпо напрежение. 
Когато модулпращото папрежеше в ЧМ 
предавателя измества сигнала към NO- 
високите честоти, изправеното изходно 
напрежение на детектора расте в положи- 
телпа посока. Когато честотата се откло- 
нява към по-писките честотп —- изходното 
папрољение расте в отрицателна посока. 
B областта, в която дискриминаторът е 
лапееп (правия участък па характеристн- 
һата), преобаазуването на ЧМ в АМ, из- 
вършващо се тук, ще бъде линейно. 

Практическа схема па дискримннатор е 
показана на фиг. 13-15. ЧМ сигналът се 
превръщів АМ сигнал посредством трапс- 


192 
+250у 
Първи ограничител Втори ограничител 
0 
ма о—} 
400 
(А) 


ввне (2) 
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Втори ограничител 
а Част om дис-, 
„ном. трона. 


641 
455 KHZ 


1000 


1500 


Фиг. 13-13 — Типични схеми на ограничители (А) с лампи, 


4 так 
я ву 


Част от 


(с) 


(В) с транзистори, (С) 


с диференциална ИС и (Г) с линейна ИС с голямо усилване 


форматора Т1. Напреженисто, индукти- 
рано във вторичната на ТІ, е дефазирано 
на 90" по отношение на тока в първичната. 
Първичният сигнал през кондепзатор се 
подава на средната точка на вторичната. 
Напрежението във вторичната комбинира 
ст всяка страна на средната точка така, че 
напрежението в едната половина изпре- 
варва, а в другата половина изостава спря- 
мо първичния сигнал, и то на същия фа- 
зев ъгъл. След изправянето тези две на- 


прежения са сднакви и с различни поляр" 
ности, така че резултатното напрежение 
е нула. Изменяпето на входната честота 
предизвиква изменяне на фазата на напре- 
жителинте компоненти, в резултат на ковто 
напрежението в едната половина на транс- 
форматора нараства, а в другата намалива. 
Разликата между двете изменящи се на- 
прежения след изправянето в същност с 
нискочестотиият изходен сигнал. 

В стремежа си да намери опростен ЧМ 


Приемане на ЧМ сигнали 


Граници 
на бебуациято. 
Ја 


Амплитуда 


Фиг. 13-14 — Характеристика па ЧМ Anc- 
криминатор и. 


детектор RCA “разработи схема *, танала 
поиастоящем стандарт в обикновените KOH- 
цертни приемници, ири която отпада 
необходимостта от предварително ограничи- 
телно стъпало. Тази схема, позната под 
името дробен детектор, се базира иа идея- 
та да се раздели CANO постоянно напрежей 
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ние в етношемие, което € равне на OTHO- 
шенисто MCKAY амплитудите ет всяка 
страна на вторичната на дискриминатор 
ния трансформатор. При екин детектор, 
който реагира само на отиошения, входинят 
сигнал може да се изменя по сила а нироки 
граници, без това да иредизвиква измене- 
ния в нивото на изхеднии сигнал, т. е. 
ЧМ ще бъде детектирана, а АМ — не. 
В веалния дробен детектор (фиг. 13-16) 
иеобхедимото постоянно напрежение ся 
създава върху два теварии резнстора, 
шунтиранн с един електроднтен кондеи- 
затор. Друго различие от обикновення 
дискриминатор е начинът на вилючваие на 
диодите — тук изправените от тях NANDE- 
жеиия се събнрат, а не изваждат. Възста- 
новсният ВЧ сигиал сс взема от третнчна 
намотка, силно свързана с първичната нэ 
трансформатора. Стойностите на 'резиєто- 
рите-товар на диодите се избират ио-малка 
(5000 © илн по-малко), отколкото при AHS- 
кримииатора. 

Чувствителиостта на дробнна детектор 
е два пътн по-малка от тази на днскрнми- 
натора. Тъй като обаче конєтруктивинтз 


ддистиминотор 


D= 


на 
ы! МА 


51004 


Фиг. 13-15 — Типична схема на честотен днскримянатор, 
използувап за ЧМ детеитиране 


Арабен детектор 


От 
лноба, Ti 


1000 


но МЧУ r-a 


4 1000 
т] 
+B 


Фиг. 13-16 — Дробен 


ИНЕТА 
М 


детектор өт типа, 


АЧ 
изход 


който често се 


използува в концертните и телевизнонни приємници. ТЇ 
е трансформаторът на дробния детектор 
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Крист, дискриминатар 


Фиг. 16 | 


Кристален ‘дискриминатор- СІ и 1.1 резонират па междинната честота. C2 


и ЄЗ имат едпакви стойности. Предиазиаченисто на C4 е да коригира всяко разбалап 
сиранс на схемата, така че дезсвториите диодн да получава сднакън по пиво сигнал 


параметра" на трапсформагорите О фак- 
тор. косфицисте на връзката между пър- 
вичиата и вторичната M товар, са пай- 
разли и." практически разликата между 
дата вида  Дстектори е исзначигелна. 
И «ната. 4 другата схема’ могат да осигу- 
рит отличии резултати. Тъй като дробният 
детектор пе с в състояние да даде изнсква- 
ното за професпопалиа апаратура ограни- 
чаване, при изподзувапето му в такава 
апаратура пред него се вкмочва поис едно 
огра лво стъпало. - 


Нови типове детектори 


Трудностите при конструнпраисто и Ha- 
стройката на Г.С-дискриминатори дове- 
доха до търссис па нови решения, в резул- 

които бяха създаде много пспа- 
ащи се ЧМ дстекторин системи. В 
кристалния дискриминатор се използува 
кварцов резонатор, шунтиран с индуктив- 
пост вместо пастройващата се вторична 
керига па дискриминаторния трансформа- 
тор. Типична схема на такъв детектор е 
показана на фиг. 13-17. При иякои фабрич- 
пи кристални дискриминаторп бобината 
ТІ във входната верига е вградена и тряб- 
ва да се прибави само С1, докато при други 
типовс и двата слемента трябва да се 
прибавят от конструктора. Типични ге стоћ- 
ности на слементите са дадспи на фиг. 
13-17. Исотбелязаните стойности се NON- 
бират с оглед получаването на желанага 
широчина на честотната лепга. Списък па 
фабрични кристалии дпскриминатори с 
даден в табл. 13-2. + 


PLL детектор 


Мипнапоризираисто на перигите за фа- 
зова синхронизация (PLL) и свежданега 
им до еднокорпусна ИС с предопределено 


изврши революция в ISKON аспекти 
на прнемната техника. Разработките па 
Signetics, която съададе БІТ. в cana ИС 
с плосък кориус и па’ Motorola n 
child, конто нравяг PLL във вид па OTACA- 
ни ИСстроителии блокове, позволяват 
на конструктора да си спести много труд. 


Осповната схема па верига за фазова 
сиихронизация (фиг. 13-18А) съдържа фа- 
зов детектор, филтър, постояциотоков усил- 
вател и генератор, управляван с папре- 
жение (УСО). Гепсраторът работи иа uc- 
стота, много близка До тази на постъпващия 
сигнал. Фазовпят детектор сълдапа т. нар. 
папрежепис на  огклонецисто, косто © 
пропорционално на разликата между че 
стотите на УСО и междишиочестотиня CIF- 
пал. Това напрежение се прилага па УСО 
Всяка промяпа в честотата на пходийя 
сигнал задействува детектора и създаде- 
пото от него напрежение препастроћва 
управлявания гепсратор така, че той ос- 
тава синхронизиран с междиниата честота. 
Шарочннага па лентага На CHCI а се 
определя от CAHN фплгър във веригата па 
управляващото папрежение (илзпрежението 
па отклонението). 


Тъй като напрежениего на ог клопенкето 
е копие па ПЧ вариации, които по начало 
са създали честотните отклопепия в прс- 
давателя, схемата за фазова синхронизация 
функционира направо като сдии ЧМ ne- 
тектор. Чувствителностга, която се полу: 
чава с Р1.,-интегралната схема NESGR 
на Signelics, е добра около 1 mV ла 
схемата, показапа на фиг. 13-18В. Пе се 
изискват никакви трансформатори, пато 
астросни кръгове. Широчипага па лен 
ата с обикновено 2 до 3% ог сгойпостта 
на детектираната МЧ. Управлявапият ге- 
нератор се нагласява па чесъота. близка 
до желапата, с помощта па ВІ и Сї. C2 e 


Приемане иа ЧМ сигнали 


О 
-5У 


коидеизатой па свързващня филтър, който 
определя областта на захващането, т. с. 
обхватът от честоти, в който веригата оси - 
гурява синхронизиране с един входен CIT- 
хал, започвайки от състояцис на липса на 
синхропи ищия. МЕ565 има горна честотна 
граница 500 kHz. За по-високи честоти 


може да сс използува МЕ561, която pa- 

боти до 20 МН. 

Приемни адаптори за ЧМ 
Приемпияг адаптор. показав на фиг. 


13-20, « разрабогсн, за да може по-стари 
типове лампови АМ приемници да бъдат 
паползувани за ЧМ. Захранващите папре- 
жения за пего се вземаг рт приемника. към 
който той се включва. По принцип колкото 
пе-добър е основният приемник, толкова 
по-добри качества ще има ЧМ приемна 
система. Най-подходящи са приемниците, 
който имаг МЧУ с голямо усплване н въз. 
можиост за работа с широка лента (такива 
като 5Р-400, $Р-600, 5Х-73 и R390). 
Првсуницияе, копто вмат МЧ лента само 
6 kHz или по-малко, e добре да бъдат снаб- 
денн с едпо допълнително МЧ стъпало н 
ЧМ адаптера с цел да сс полволи извеждане. 
па сигнал за адаптора пспосредствено след 
втория смесител. Есгествено, ако приемни- 
хът е предназначен за присмане на ЧМ 
сганции в УКВ обхвата, освен адаптора 
зъм него (по-точио пред nero) ще трябва 
да се включи и подходящ конвертор. 

МЧ сигнал от приемника се подава през 
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PLL детектор 


НУ изхаї 


Фиг [3-18 —- (А)1 Блокона схема 
на РІЛ.-демодулатор. (В) Пълна 
схема па PLL 


(в) 


TI (МЧ грансформатор 455 kHz) към усил- 
вателя/ограничитсл \1. Ограничаваците 
качества на лампата са засилени чрез по- 
пижаване на екранното напрежепис и 
изподзуване па преднапреженис от сиг- 
пала. По-нататьшното засилванс па огра- 
пичителното действие се постига в даете 
системи на V2, лампата 12477. Напрежс- 
нне, пропорционално па решетъчния ток 
па УЗЛА, сс отклонява към пробната Tow- 
ка КТІ, която служи за контрол при на 
стройката. Едии фабричен дискримина- 
торен трансформатор превръща ЧМ сиг- 
пал в АМ, който от своя страна бива де- 


Фиг. 13-19 - ЧМ адапторът готов за включ- 
Bance към Collins 75А2 
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Към НЧ 


Фиг. 13-20 — (А) Скема на ЧМ адаптор 
за 455 kHz. Резисторите са 0,5-ватови. 
Кондензаторите са днскови, керамични, 
с изключение иа тези с обозначен поля- 
ритет, които са електролитни.;“ 


тектиран от СКІ и СК2. Една декориги- 
раца КС-верига служи за отстраняване 
на честотиата предкорекция, извършвана 
в ЧМ предавателите. НЧ усилване ce оси- 
гурява от УЗ — това стъпало може да се 
окаже излишно при прнемници, разпо- 
лагащи с НЧУ с голямо усилване. 

Адапторът е монтираи на Џ-образен алу- 
миннев профил с дължина 280 тт, широ- 
чина 50 mm и височипа 45 mm. На едпата 
стена е захванат 6-милиметров кант, който 
служи за моитиране на адаптора към ос- 
новния приемник. Стъпалата трябва да 
се монтират по принципа «в една линия», 
за да се избягиат ВЧ обратни връзки. 
Навсякъде се използува монтаж «от точка 
до точка». 


АГ 


ЧЕСТОТНА МОДУЛАЦИЯ И ТРАНСЛАТОРИ 


ограниучител „дискриминатор 
за, КАТ? 455«на 5 
ст 
Т2 АНЕТА 


(А) 


И, 12 — гнездо на коаксиалси съединител; 

Ll — индуктивност с настройваща сърце- 
вина, 430—850 p H; 

R1 — потенциометър 
НЧУ, 0.5 МО; 

ТІ — МЧ трансформатор 455 kHz; 

Т2 — дискриминаторен трансформатор 
455 kHz 


(В) Схема на свързването па адаптора към 
свързочния приемник. Отводът от мч 
трансформатор се прави през дисков кс- 
рамичен кондензатор 50 pF. Ако прием- 
никът има шнроколентов МЧУ, свързва- 
нето се прави към последния МЧ усилва- 
тел, а ако МЧУ е теснолентов — към пър- 
вото МЧ усилвателко стъпало. (С) НЧ npe- 
включване № at 


за регулиране на 


Настройка 

ла ч 
» Настроћката на адаптора изисква” из- 
вестно време и измерителна апаратура. 
Необходими са лампов волтметър или MH- 
кроамперметђр и сигналгенератор. Каче- 
ствена иастройка е иевъзможно да се на- 
прави «на ухо», затова, ако не разполагаме 
с горната апаратура, такава трябва да 
бъде пзста назасм. 

Като начало, следвайки указанията на 
фирмата-производител, се прави настрой- 
ката на свързочиия приемник, за да бъдем 
сигурни в добрата работа па ВЧУ и MYY 
стъпалата. Необходимо е да се направят 
две Малки вътрешнн модификации в прием- 
пика, показани на фиг. 13-208 и С. Ако 


Првемане на ЧМ сигиали 


приеминкът има широка лента на пропус- 
кане, МЧ сигнал за адаптора може да се 
вземе от анода на последния МЧУ. В 
протнвен случай отклонсинето трябва да 
се иаправи от анода на първия МЧУ, 
а в адаптора да се включи едио допъл- 
нително стъпало, същото като У1. За под- 
веждаие на сигнала до адаптора H за H3- 
веждането му обратно към приемника се 
използуват къси парчета екраниран кабел 
(вж. фиг. 13-200). 

Свържете сигналгенераторът с присмни- 
ка и подайтс сигнал, който създава показа- 
ние 59 на 5-метъра. Кварцовият фнлтър 
на приемника трябва да бъде включен 
в положение на най-голяма селективност 
- цел входният сигнал да бъде преобразу- 
ван точно иа 455 kHz. След това с волтме- 
тър или микроамперметър, включен към 
КТІ, настройте двете секции на ТІ и 11 
мо максимален ток на ограничителя. МЧ 
стъпало иа приемника, ст което се взема 
отклонението, трябва също да бъде пре- 
настроено, за да се компенсира капаците- 
тът на включения кабел. 

За настройката на дискриминатора вклю- 
чете приемника на максимална пропускана 
лента и свържете волтметъра към КТ2. 
Напрежението в тазн контролиа точка ме- 
ви поляриостта си, затова трябва да се 
използува уред с нула в центъра на ска- 
а или лампов волтметър с превключва- 
тел на изводите. Вторичиата на дискрими- 
наторния трансформатор се иастройва по 
цулево показание на уреда. След това се 
нзмеия честотата иа сигналгенератора с 
плюс нлн минус 15 kHz. Изместването ол 
ментралиата честота в едната посока ще 
предизвика възникваке на положително на- 
прежение в КТ? а измествансго в против- 
ната посока — отрицателно напрежение. 
Първичната иа трансформатора се настрой- 
ва така, че ако например изместване на- 
долу с 5 kHz създава +2 У, изместване 
нагоре с 5 КН да създава —2 У. За съжа- 
ленне двете настройки на дискриминатор- 
пия трансформатор са взаимно свързани, 
така че се изисква доста експериментиранс. 
Линећността на дискриминатора се влияс 
също и от настройването на предните стъ- 
пала. ако те не са изравнени на 455 kHz. 
При пръв опит за получаването на еднакви 
изменения на изходното напрежение при 
еднакви честотни отклонения е необходим 
поне половин час пастройване и прена- 
с ройване. 

Пеобходима е и една друга проверка па 
дискриминатора. Едно устройство, създа- 
ващо импулсин смущения, например елек- 
трическа самобръсначка, се включва да 
габоти и с прнемиика, включен на АМ, 
се измира честотна област, в която смуще- 
вияча са особено силни. След това се включ- 
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па адапторът и траисформаторът на дис- 
криминатора се настройва по максимално 
потискане на импулсните смущення. Ако 
настройката със сигиалгеиератора е била 
нзвършена добре, за фазовата донастройка 
на дискриминатора ще бъде иужно да се 
завъртят сърцевниите само иа около по- 
ловин оборот. 


Полупроводников адаптор 


В съвременните устройства рядко се 
използуват лампи. За любителите, KOHTO 
искат да са «в крак с времето», беше раз- 
работена полупроводникова версия на адап- 
тора за 455 kHz. В нея се използуват усил- 
вател/ограничител с ИС и миниатюрии 
МЧ трансформатори (вж. фиг. 14-2ЗА) 
Консумацията е само 19 шА при 12 У 
ИС МР1590 осигурява усилванс 70 dB 
и силно ограничаващо действие, превъз- 
хождащо това на ламповия вариант. 

Устройството е монтирано па печатна 


Фиг. 13-21 — Вид на > адаптора отдолу. 
Вляво е входният трансформатор, послед: 
ван от МЧ усилвателя, ограиичителя и 
детектора. На края вдясно са НЧ усилва- 
телио стъпало и регулаторът на усил- 
ването т 


Фиг. 13-22 — Полупроводниковият 


чм 
адаптор е моитиран на ецвана печатна 
платка с размерн 5X 15 ст, която е разпо- 
ложена върху саморъчно изработено мал- 
ко шаси 
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Усилв./Овранич. 


#49 


Съед 


мости 


а +0 65 06 вв ов ИЗХ 


ЧЕСТОТНА МОДУЛАЦИЯ И ТРАНСЛАТОРИ 


Огранц- 
чутел 


Дискриминатор 


«Фиг. 13-23 (А) Схема па тесполситов 
адаптор за 495 КНг. Резисторите са 0,5 
mH 0,25 W, а кондеизаторнтс са дискови 
керамнчии, с изключение на тези с отбе- 
лязан полиритет, копто са елсктролитин. 
Местата па псспоменатите в додния списък 
части също са отбелязани пърку сскиза 
на печатната платка 

21, 42 гнездо ла коакснален сљедиштел; 


платка с размери 502.165 mm сски; 
на платката с дадеп на фиг. 13-23В. Тъй 
като усилването на ИС е голямо, необхо- 
димо с поставяпето на екран между крачс- 
та 4 и 6 за нзолнране на входиата от из- 
ходната верига, Техниката на иастройката 
п нисталирането е същата, както при лам- 
повия вариант. Лентата па минпатюрните 


(в) 


К! - миниатюрен потсициомстър 0,5 W; 

ТІ минилтореи МЧ трансформатор 
455 kHz; 

Т2 — миннапорен д 
форматор 455 kHz; 

UI –. Motorola МС1590С. 


{В) Ескиз на платката на полупроводнико- 
вия ЧМ адаптор 


криминаторен транс- 


МЧ трансформатори допуска този адаптор 
да се използува за тесполентова ЧМ 
Ако се желае широколентова работа, може 


да се използуват мнниатюрии бобини 
J. W. Miller 8811, като се свържат с кои: 
дензатори 12 рЕ, за да формират шнроко- 
лентови трансформатори. 


ЧМ ВРЪЗКИ 


Вљпрски пе информация за теорнята и 
практиката на ЧМ връзките с на разполо- 
жение на любителите от много ГОДИНИ, 
дълго време този метод на работа е бвл HON- 
ценаван. Понастоящем обаче на разполо- 
жение на любителите с H голямо количество 


фабричиа ЧМ апаратура за мобнани ислы 
(обикновено оказионна, восипа и служебна 
апаратура) и това създава съответен инте- 
рес към ЧМ. Най-често тази апаратура е 
за обхвати, конто са съеедии на любител 
ските, така че тя лесно може да бъде 


ЧМ връзки 


препастроена за любителска употреба. 

Едно предимство па ЧМ е пейиата cno- 
собност да потиска смущенията. При сиг- 
пали с ниво над прага на ограиичаването 
широколентовата ЧМ превъзхожда АМ 
по сљотношенне сигнал/шум в резултат 
на по-голямата «пифермациоина широчипа 
на лентата. При широколентовата ЧМ 
обвче праговият ефект е но-рязко израз 
което е причина слабите сигнали да из- 
чезват впезаппо при навлизане в областта 
на ниските иива. Общо може да се каже, 
че с АМ се покриват по-големи разстояния 
при слаби сигнали, по ЧМ осигурява no- 
добро потискане на шумовете при локална 
работа. Ha практика мобилните ЧМ cTan- 
ции постигат по-голям райоп на действие 
от АМ станциите, тъй като изходпата мощ- 
ност па първите с чувствително по-висака 
от тази при АМ. 


Методи на работа 


Общо взего, ЧМ лобитслитс са възприе- 
ли работенето на «канали», т. с. на опреде- 
лени фиксирапи честоти, с което се запаз- 
ват възможностите па поофссионллиата 
апаратура за ЧМ връзки. Генсратори н 
приемници с плавна настройка са се ока- 
зали неподходящи за целта поради писо- 
ките изискваник за прецизно честото 
разпределение в ЧМ мрежите, Едип сиг- 
пал, който с встрани от честотата, ще се 
приема с изкривявания и пе ще създава 

~ пълно потискане па шумовеге. Каналпата 
работа с присмпици, чиято система за шу- 


Фиг. 13-24 


- Самоделец 

предавателната секция са 
транзисторинат 
лят, дадени в глава 9 


ЧМ трапсивфр. 
използувани 


възбудител и усилвате- 
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монотисканс с включена, позволява? ис- 
прекъснато паблюдаване на активните Ye- 
стоти. Предаване па отпемащите мпого 
време повикватслни знаци и СО-та тук не 
с необходимо, тъй като всички приемпици 
па Канала «оживяват» ос при нървата 
дума па оператора. Бстествено при каналиа 
работа с много препоръчително предава- 
пията да бъдат в лаконичен стил. Старниг 
метод на работа с мовополно «предаване 
на ключа» от единия оператор на другия, 
при което понякога сс приказва по десе- 
тина минути, тук с недопустим и всски, 
който се опита да го приложи, скоро ще се 
почувствува нежелан па прстоварешия ЧМ 
канал. Някои канали са обявепи за повик 
вателин канали, на които дълги разговори 
са нежелателии, докато други капали пли 
същите капали, по в друг район, са предо- 
ставени за бъбрсне. Това е въпрос на мест 
ни порядки, които зависят от степента на 
любителската активност ц трябва да бъдат 
съблюдавани от новите оператори, както 
а от транзитно преминаващите оператори 
на мабилин станини. 


Честотно разпределение 


За да се осигури ред при растящата ак 
тивност на УКВ п възможносг за рабо 
между различните райони, с възпристо 
честотио разпределение на каналите. На 
двуметровия обхват е присго междуканал 
по разстояние 60 КИг, като се започис от 
146,01 МІ12*. За национална повиквателна 
честота с избрана честотата 146,94 MHz. 
Па 6-метровия обхват националната по 
виквателна честота е 52,525 МНЕ и между 
каиално отстоянне 40 kHz, като се започне 
от 52,56 MHz. ЧМ активност на 10 m се 
наблюдава около 29,6 MHz. Препоръките 
за 10 m и 220 MHz са 40 kHz междуканал- 
по отстояние, започвайкн от 29,04 MHz 
и 220,02 MHz. Използуването н разпрелелс- 
писто на 420 MHz обхват в различните зони 
с различно, тъй като той се използува за 
командии канали, транслатори, бази с 
изнесено управление ит. ц. 

За девпацията при ЧМ се използува 
дарла. Според по-стария стандарт, 
наричаи «ши роколентов», максималната Ae- 
впация е 15 kHz. По-иповияг стандарт, 
слеснолешовият», паложен па различпите 
служби поради необходимосита да се раз- 
делят на новсче отреденнте канали, с 
5 КИА. Девиацията, която трибва ди се 
използува от любителите, пе е регламситн- 
рапа от специфична предписания на ГСС, 
но е ограничена ог лентата па МЧ филтри 


е прнето междуканилна отете 
я и честотнитс сегменти 195.001 
MEH: (входни | честоти) и 15.600 115,8: 
Озходни зетот) «а ране татори Ib пр} 


по 


в приемниците. По принцип с приемник. 
чийто филтър е за девиация 5 KHz, не може 
да се приемат разбираемо сигнали с де- 
виация 15 kHz. В някои райони се пзпол- 
зува компромисна девиация от 7 или 


ЧЕСТОТНА МОДУЛАЦИЯ И ТРА НСЛАТОРИ 


8 kHz, която се приема CHUCHO както 07 
теснолентовите, така и от широколентовите 
приемници. При необходимост МЧ фил- 
три се подменят, за да се получи исканата 
лента на пропускане. 


ТРАНСЛАТОРИ 


Транслаторът е устрайсгво, Което пре 
предава приети сигиали с цел да се осигури 
г голям комуникационен обсег и покри 
-не. Това подобряване ка комуникациите 
= възможно, тъй като транслаторът може 
да се монтира иа домипиращо възвишение, 
ог което се осигурява покритие, по-добро 
ог това на повечето станции. Трапслатори- 
те подобряват изй-всче работата между 
мобилните УКВ станции, които по принуж- 
дение нормално работят с ниско разполо- 
ксни антени и в резултат на това имат 
малък район на действие. Това е особено 
вяоно, когато теренът е неравен. 


Фиг. 13-25 — В този типичен” любителски 
гранслатор за 144 MHz се ‘нзползуват Npe- 
давателната и приемната панела на СЕ 
Progress-Line. Прибавени са само захран- 
ващото устройство и контролно-измерн- 
телните вериги. На средната панела с мон- 
гиран н коитролнияг приемник на 440 
MHz., също оказнонио съоръжение па СЕ 
Към приемника за 144 MHz е добавен npea- 
усилвател като тозн, дадсн на фиг. 13-41, 
< което е подобрена чувствителността, 
гака”че входен сигнал 0,2 У създава 20 ав 
утахване 


Най-простият траислатор представлява 
един приемник, чийто НЧ изход е директно 
свързан към ИЧ вход на един асоцинран 
предавател. пастроси на втора честота 
По този начин всичко, което се приема на 
първата честота, бива преп редавано ил 
втората честота. За да имаме обапе един. 
годен за работа транслатор, е пеобкодимо 
да бъдат изпълнени някои допълнителни 
изисквания. Те се виждат от фиг. 13-26А 
В пся с РУН е означено едно греле, управ- 
лявано от носещата», което представлява 
устройство, свързано в скуёлч-веригата 
на приемника, за да включва предавателя 
при иаличне на входеи сигнал с достатъчна 
сила. Тъй като е пеобходимо при всички 
любвтелски предавания излъчването ла 
бъде контролнрапо от лицеизиран опера 
тор, във включващата верига е предвиден 
«контролен» ключ, с който операторът 
може да изпълни задълженията си. Както 
се вижда, този транслатор е подходящ за 
монтиране там, където е налице оператор. 


B 
забил. 


1 
ТИзключване 


луния 


Фиг 13-26 - Прости транслатори Сн- 
стемата (А) е подкодяща при възможневт 
за местон контрол. На (В) е показана ca- 
стема с дистанционно управление 
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като папример в дома на честен радиолю- 
бител, разположен на подходящо възвише- 
чие, н затова съгдаспо регламента не из- 
исква специалио разрешепие. 

В случай че траислаторът е разположен 
на място, където няма лицеизиран опера- 
тор, трябва да се получи специално разре- 
шеиие за работа с дистаициоино управле- 
ние н да се обезпечи управляване на Cb- 
оръжението посредством телефонна линия 
или раднолиння на 220 МН? или по-високо 
Тогава трябва да е налице лицензиран опе- 
ратор, вамиращ се в одобрен контролси 
пункт. Фиг. 13-268 показва най-простата 
система от гози тип. Конгролният acko- 
лер може да бъде конструиран по различии 
чачини — със задействуваве от обикновена 
тонална честота, от тоналин импулси. 
създавани с номероизбирачил шайба и 
дори с стъч-тон» сигнали“ Ако се изпол- 
зува телефонна лниия, осигуряваща He- 
прекъсната постонинотокова всрига, уп- 
равляващите напрежения могат да бъдат 
азпрацани двректно, без ла е необходим 
декодер. Триминутно релс за време, което 
изключва предавателя при липса на тра- 
фик, спомага за удължаване живота на 
елементите и оснгуряване па безапарийш. 
работа. Описаната система е подходяш 
за случаите, когато целият трафик трябва 
да минава през транслатора и къдсто на 


използуваните за тази цел честотни няма 
друга активност 
* «Тецсћ-Топе»= сен зорва система за набиране 


на тоналин комбинацим (Б пр» 


Станцни с дистанционно управлеине 


Станциите с дистанционно управление, 
подобно на транслаторите, са разположени 
на високо, но по иачало са симплсксни 
устройства. Това значн, че те предават н 
приемат на сдна честота с цел да осигуряват 
връзка с други станцин, работещи съшо 
на тази честота. Операторът на дистан 
игонно уппавляваната станция слуша своя 
намиращ се на планинския хребет прием 
ник и манипулира своя намиращ сс на съ 
щото място предавател посредством управ 
ляващия канал, който е на 220 MHz или 
по-високо, или посредством телефонна ли- 
пия. Такава система е показана па фиг 
13-27А. За по-голяма прегледност тук пе 
са дадеви управляващата и манипула 
ционпата верига. 

В изкон райони с голяма активност всич 
ки транслатори изчезнаха в полза па стан- 
циите с дистанционно управление поради 
смущаването на симплекспата активност 
причинено от транслатори. които не са 
в състояпие да контролират своята изходна 
честота от мястото. където е разположен 
предавателя". 


Комплектни системи 


Па фи. 13-228 с показана блоковога 
схема на траислатор. конто съчетава най 
10брите отличителии качества на простито 
транслатори и на станциите с дистанционне 
управление. И тук с цел да се опрости схе 
мата не са показани неотменните вериги 
за управление и манипулиране Този транс 


Фиг. 13-27 — На (А) е показана сгапция с днисганцнонно управление. Транелатер с 


възможностиге на станция с дистанционно управление е показана на 
тролиата и манннулацнонната верига не са даденн 


(8). Кон- 


на схемата. Вместо локззаниге 


унравяяващи радноканали може да се нзползува телефонпа лнния 
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латор позволява съвместимост със CHM- 
плексна работа па изходната честота. NO- 
пеже коптролиращият оператор копгро- 
лира изходната честота чрез приемник OT- 
към гранслаторната страна. Контролира- 
щият оператор може да използува систе- 
мата и като станция с дистанционно управ- 
ление. Този тип система е почти задъл- 
жителен при работа па една от национал- 
ните повиквателни честоти, като например 
146,94 МНг, понеже създава минимум 
смущения на симплексция трафик и поз- 
волява симплексни връзки през системата 
с минаващи мобилни станции, които може 
да нямат техническа възможност да ра- 
ботят на входната честота па трапслатора. 

Нискочестотният иц?терфейс“ между 
трансдаториите приемници и предаватели 
при някои анаратури може да представля- 
ва директна връзка между микрофонпия 
вход на предавателя и високоговорителния 
узход па приемника. Такова свързване 
обаче не е за препоръчване поради ксми- 
вуемото влошавапс на качеството на спг- 
нала в изходните НЧ стъпала па прием- 
ника. Най-добър резуйтат се получава с 
катодни повторители, свързани с първото 
управлявано от скуелч-системата НЧ стъ- 
пало на всеки от приеминците. Трансла- 
торът трябва да има равномерна честотна 
характернстика в НЧ лента на пропуска- 
не, за да се запази разбираемостта иа транс- 
латора на същого ниво, на каквого е тя 
при дпректното предаванс. Не трябва да 
съществува забележима разлика между 
грапслирапото H директното предаване. 
Разбпрасмостта на някои трапслатори с 
лоша поради иеправилеп избор на нивото, 
водещ до силни изкривявания вследствие 
сграпичителий сфекти. Ограиичителят в 
транслаторния предавател трябва да бъде 
регулиран за максимална девиация на 
системата, примерно 10 kHz. След това 
нивото на приемника, задействуващо пре- 
давателя, трябва да се определи, като се 
подадс входен сигиал с известпа девиация 
под максимума, например 5 kHz, и се pe- 
гулира НЧ усилване на приемника, докато 
се получи същата девиация на изхода па 
траислатора. При това положение сигна- 
ante ще бъдат транслирани линейпо до 
максималната желана девпация. В едни 
правилно настроен трапслатор единствено 
предсвиираните входии сигнали ще бъдат 
препредавапи с ограиичаване. Изборът 
на входната н изходпата честота па транс- 
матора трябва да се извърива грижливо. 
Па двуметровия обхваг обнкновено се 
използува разнасяне 600 КН7. По-малкото 
разнасяне води до особено големи затруд- 


* Интерфейс-- система ој връзки между състав- 
ните части на една система или между ияколко 
системи (D. пр.). 
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нения във връзка със смущавансто HE 
транслагорния приемник от травслатор- 
ния предавател. По-голямо разнасяне меж- 
ду входната и изходната честота ис е пре- 
норъчигелно. ако предавателите па тези. 
който използуват транслатора, трябва да 
бъдат превключвани между дветс честоти, 
което става, когато изходната честота се 
използува също и за симплексна работа 
било при локални връзки нли при поддър- 
жапе на връзките, когато транслаторът 
не работи. На 70-саптиметровия обхват 
се препоръчва разнасяпе 5 АН. 

За да се предотвратят смущения на транс- 
латора или от транслатора, е необходиме 
грижливо съобразяване с другите видовс 
акгивност в дадения район. В някои слу- 
чаи, когаго райоците на действие на д 
трапслатора, работещи па една и съща че- 
стога, се застђива!, се използуваг специал- 
па методи за избиране на желання транс- 
латор. Един от най-разпрострагеняте na- 
чини е «абонатът» да предава авгоматичн 
0,5 секунди бърст с определена честота h 
началото на всяко предаване. Мзбиранете 
на различните транслатори става с разлнч- 
пи тонове. Като стандартни честоти за 
тази цел са присти 1800. 1950, 2100, 2250 
н 2400 Hz. 


Практически схеми на транслатори 


Общи пзето, за съоръжаване на трансла- 
гори се използува: фабриупи приемни н 
предавателии комплекти порадн тяхнат, 
доказана надеждност, Предпочигат се съ- 


оръжспия, специално ковструпрапи за 
транслатори или за дуплексиа работа 
РЪЙ 


като те имат новишена екранировка 
и филтрация, така че взаимиите смущения 
при едновремениа работа на приемника и 
предавателя се свеждат до минимум. 


Широколептовите смущения, създавани 
от предавателя, са важен фактор, с който 
трябва да се съобразяваме при коиструи- 
рането па вески трапслагор. Използуване- 
то на пастросни кръгове с високо Q между 
всички стъпала на предавателя заедно с 
екранирането и филтрирането позволява 
широколситовите смущения да бъдат Abp- 
mans па ниво 80 dB под пивото па изход- 
ната поєеша. Това обаче не е достатъчно 
за да се предотврати десенсибилизиране — 
влошаване на чувствителността па прием- 
ника, причинено от шумовете или от ВЧ 
ирстоварвапе от близко разположения ирс- 
давател. ако антените на двсте съоръже- 
ния са в непосредствена физнческа бли- 
зост. 


Десенснбилизирането може да бъде про- 
верено, като се наблюдава токът на ограни- 
чителя в приемника при включен и при 


Транслатори 


изключен предавател. Ако токът на огра“ 
иичителя нараства при включване на пре- 
давателя, гориият ефект е налице. Подоб · 
ряване на положението може да се постигне са- 
мо с физическо разделяне иа антените или с 
използуването иа обемни резонатори с ви. 
соко Q във фицерните липни на предавателя 
н приемивка. 
Антени 


Ултим ативното“ Гешение на проблемата 


с десенсибилизирането на приеминка с раз- 
делянето на приемника и прелавателя па 
е могат да бъ- 
с друг посредством 
радислиния. Друго 

използуването на 


разстояние поне 1-2 km. T 
дат свързани ennn 
телефонна или’ СВЧ? 
ефективно решение е 


Затихване, Р 


ата 


5 2 
Вертикално разнасяне т 


25 


Затихване, dB 


30 


50 
Хоризонтално рознасрне т 


120 


Фиг." 13-28 — Криви за изчисляване иа 
преходното затихванс, косто може да се 
постигне при (А) вертикално и (В) хорн- 
зонтално разнасяне на антените на транс- 
латора. Ако честотното разнасяне между 
предавателя и приемника е 600 kHz, 
ще е необходимо преходно затихване от 
порядъка на 58 4В (отбелязано с пунктир- 
ин линин) 


В Наръчник на раднолюбителя 
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една обща антена с дуплексер — устрой- 
ство, което осигурява изолиране между 
предавателя и приемгика до 120 dB. 
Обемните резонатори с високо (), изграж- 
даши дуплексера, предпазват входа на 
приемника ст нахлуваке на енергията 
на предавания сигнал и от шнроколенто- 
вите смушения, така че предавателят и 
приемникът могат да работят на една 06- 
ша антена, и то едновременно. Фабричните 
дуплексери са много скъпи, а конструн- 
ренето км изисква множество металооб- 
работваши машини и възможности за из- 
питание. 

Ако се използуват две антени на едно и 
също място, ще съшествува едно минималио 
разстояние, необходимо, за да се избегне 
десенсибилизирането. На фиг 1328 е 
дадено преходното затихване между анте- 
ните при различно разстояние между тях 
ва 50. 144, 220 и 420 МНг. Проучването 
на фиг. 18-28 показва, че вертикадното 
разнасяне е много по-ефективно от хоризон- 
талното. При тези криви се имат пред вид 
антени с косфициент на усилване единица. 
Ако се използуват насочени антени, диа- 
грамата на насоченост ще ладе съответно 
изменение на тези стойности. Пример на 
антена за транслатор е описана в 057, 
януари 1970. 


Управление 


Между приемника и предавателя на 
транслатора са нужни две връзки — ниско- 
честотна и управляваща за прелавалела. 
НЧ сигнал трябза да се подаде чрез umne- 
дансно-съгласуващо устройство, за да се 
осигури равномерен товар на изхода на 
приемника и полходящ входен импеданс 
на предавателя. Желателно е да се въведат 
филтри, ограничаващи пропусканата лента 
от 300 до 3000 Н?, а при някои устройства 
се включва НЧ компеисираща верига. 
Типична схема на РУН (реле, управлявано 
от иосещата) е показана на фиг. 13-20Д. 
Тази схема може да се задействува от ре- 
шетъчния ток на лампов ограничител или 
от постояннотоковия изходен сигнал на 
шумовия детектор иа полупроводниковия 
приемник. 

Обикновено транслаторът се прави с 
«опашка» реле за време поддържа 
предавателя включен няколко секунди, 
след като изчезне входният сигнал. Това 
закъсиепне отстранява опасността от по- 
стоянко изключване и включване на транс- 
латора при бързи фадинги на сигнала. 
Други релета за време държат на включено. 
след всяко предаване до около 3 мии, 
като включват идентификация, автоматич- 
но регистриране и пр. Проста схема на 
таймер (реле за време) е дадена на фиг. 
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Ключ 


Фиг. 13-29 — (А) Схема на РУН за траис- 
латори. С R? се нагласява времето на за- 
държане иа К! затворен след изчезване 
на входното напрежение. К! може да бъде 
какво да е реле с бобина за 12 У, макар 
че е за предпочитане едпо рид-релс, тъй 
като последното има дълъг живот. СКІ е 
силициев днод. (В) Схема на таймер, в 
която се използува ИС МЕ555 на Sig- 
netics. R1, СІ определят обхвата на тай- 
мера. СІ трябва да бъде кондензатор с 
малка утечка. Контактите на 51 и 52 би 
трябвало да бъдат включени паралелно 
при РУН па приемника за автоматичен 
СТАРТ и ИЗКЛЮЧВАНЕ, когаго упра- 
влявапето става от приемника 


Водене на дневник и идентифициране 


Съгласно правилата на ЕСС за трансла- 
тора трябва да се води днсвиик, в който 
се вписва времето на включваие н изключ- 
ване на транслатора. Не се изисква инди- 
вндуалиите предаванна през трапслатора 
да се нанасят в дперпика. Въпреки това 
някои транслаторни комитети вграждат 
магнитофонна система в транслатора, коя- 
та записва малка част от всяко предаване. 
Левтите осигуряват една «неофициална» 
регистрация на употребота па трансла- 
тора. При използуване на магнитофои 
със записване на две писти едпата писта 
може да се включи към прнемиик, настроен 
ва WWV или CHU, ако комитетът на 
транслатора желае да има паралелка ии- 
формация за времето. 

Идентификацията иа транслатора може 
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да бъде давана от самите ползуващи го 
любители, ио за да ие остава неизвестен 
при ползуване от небрежни или разсеяни 
оператори, транслаторът обикновено се 
снабдява с автоматична идентификация. 
За гласово идентифициране пай-често се 
използува механичната част на магнито- 
фон (глава и лентодвижещо устройство) и 
малък шлейф от магнитофонка лента, а 
за идентифициране на CW — дигитален 
генератор. Подходящ полупроводников CW 
генератор е описан в QST, юни 1970. 

Много транслатори притежават тонално 
упрааление, така че наличието само на 
случайна иосеща честота не ги задействува. 
Най-разпространена форма иа тонално 
управление е известна под името тон-бърст, 
често иаричана «включване със свирка», 
тъй като един олератор с добър слух може 
да включва транслатора чрез свнрване с 
уста на определен тон, а пе с електронен 
тонгенератор. По-универсалното решение 
естествено е използуването на прост тран- 
зисторен топгенератор като този, показан 
на фиг. 13-30А. Той е разработен за из- 
ползуване с предавател Motorola 30-0 
не монтиран на плочка от векторен кому- 
татор с размери 38X64 пит. Устройството 
представлява сдин астабилеи мултивибра- 
тор, пускан от един чакащ мултивибратор. 
Когато РТТ-ключът е затворен, с което 
сс задействува предавателното реле K1, 
Q? преминава от режим на иасищане в 
запушено състояние и мултивибраторът 
02- 03 започва да гсисрира с честота, 
зависеща от стойностите на R3, R5, С? 
и C3. При дадените стойности «свиренето» 
става па честота около 650 Hz. 

Генерациите престават, когато Qi от- 
ново се отпуши. Моментът на отпушването 
зависи от времсконстантата на В2С1 и 
при дадените стойностн е 0,25 $. 470-омо- 
вият резистор ВІ предпазва бвзата на Фо 
от свръкток, когато РТТ-ключът е отворен. 

На фиг. 13-308 е показан сдин емитерен 
повторител, който се прибавя ири предава- 
тели, чийто вход е предпазиачеи за въгле- 
нови микрофони. Стойността па (4 може 
да се мени за получаване на подходящо 
изходио ниво. 

Повече от стойпостите на частите не са 
критични, с изключение на КС-групите, 
конто определят времеконстанти. Често- 
тата тук е сравнително ниска, така че могат 
да се използуват какви да са биполярни 
транзистори. В описвапия модел са изпол- 
зувани прп транзистори, но може да се 
употребят и pnp траизнстори, като се CMC- 
ни полярността на закхрапващото напре- 
жение. Транзисторите трябва да имат В 
поне два пъти R3/R4, за да се осигури pe- 
жим ма насищане. 

Повечето теснолентови топдекодери, H3- 
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Фиг.413-30 — (А) Схема па «електронна 
свирка». Главната схема е за високоомен 
изход. За използуване с прэдаватели, 
които имат нискоомпа входна верига на 
модулатора, се прибавя емитерен повто- 
рител като този, показан на (В). Всички 
стойности на кондензаторите са в микро- 
фаради, като тези с указан поляритет са 
елсктролитни. (С) Тон-бьрст декодер (де- 
кодер на тоналното повикване). Резисто- 
рите са 0,5 W. КІ с едно рид-реле с 6- 
волтова бэблна 


ползувави попастоящем в любителскиге 
транслатори и изнесени стапции, съдържат 
няколко обзмисти Г С-кръгове за постига- 
не на исканата НЧ селективност. Вери- 
гите за фазова сивхропизация (PLL) в 
ингегралпо изпълнение, пљведсни за пръв 
път ог Signetics, опростиха конструира- 
нето H намалиха размерите на тондекоде- 


Таблица 133 


Стандартни тъч-тон честоти за (2-раз- 
редна система 


Висок тон 
Нисък тон. 1209 1336, 1447 1633 
(На) Hz На Hz Hz 
| 697 f 2 з FO 
770 4 5 6 F 
852 7 18 9 І 
941 е 0 # Р 


рите с толкова, че комилектен тъч-тон де- 
модулатор може дл бъде построси на сп- 
вана печатна платка с размери 75Х 110 mm 
(на тазн плош преди се поместваше само 
декодсрът за еднина тон). 

Типичен PLL еднотонов декодер, който 
може да се използува за тои-бърстов вхо- 
ден сигнал на транслатор, е даден на фиг. 


+6У 
О 


Тон декойер 


Вход 


(зоту) 


настр. та 


(с) 


13-30С. Една ЮС-група определя честотата, 
на която е настроена PLL схемата, съгласно 
съотношението 


n 
честота= . 


RICI 


Схемата за фазова сипхронизация Sig- 
netics МЕ567 може да работи от 0,1 На 
до 500 kHz. C2 определя широчината на 
лептата па дскодера, която може да се 
изборе между 1 и 1496 от работната често- 
та. СЗ изглажда изходния сигнал и когато 
пеговата стойпост е много голяма, внася 
закъснение във функцинте на включване 
при приемане на тона. В изходната верига 
на 567 може да се пропуска ток до 100 mA 
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който е достатъчен за директно задейству- 
Bane на реле или за управляване на TTL 
логика. Интегралиата PLL схема съдържа 
62 транзистора. 


Аутопач и тъч-тон 


Пякои траислаторни групн са осигурили 
вътрешна връзка към обществената теле“ 
фониа мрежа посредством устройство, Ha- 
речено аутопач. Подробиости по начините 
за свързване иа станцията с телефоината 
мрежа са дадени в глава 14. Такива свърз- 
вания са довели до широко разгространеио 
ползуваве на тъч-тон системите на теле- 
фонните компанин за тоналио сигнализи- 
раке като средство за управлеине на транс- 
латорите, както н за телефонно избиране. 
Тъй като всички тъч-тон честоти са в раз- 
говорния честотен спектър. те могат да 
бъдат препредавани От всеки любителски 
предавател за телефония. 

Тъч-тои управляващата система се съ- 
стон от чифт тонове (вж. табл. 13-3) за 
десетте цифри и двете спспиални функции. 
За всяка от десетте цифри и двете функции 
се предават едиовременио едни тон от ви- 
сокочестотната група и едии тои от ниско- 
честотната гру па. Като сензорни тъч-тои 
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Фиг. 13-31 — Типична схема за използу- 
ване на тъч-тон «подложка» (сензорен то- 
нален датчик) за управляване на трансла- 
тор. Стойпостите па резисторите са в 
omose. ВІ е линеен потенциометър, а Ji 
е коаксиално НЧ гнездо. Кондензаторнте 
са електролитли 


датчици се използуват такива от стандарт- 
ни телефонни апарати със сеизорно наби- 
ране. За свързването им може да послужи 
фиг. 13-31. Един прост тъч-тон декодер 
изцяло с ИС е описан в QST, юли 1971. 


МАЛОМОЩЕН ЧМ! ПРЕДАВАТЕЛ ЗА 29,67 МН= 


Предавателят, показан ва фиг. 13-32, 
е разработен за работа с широколентова и 
теснолентова ЧМ на 10 метровия обхват. 
Изходната мощност е около 6 W. тъй като 
са влползувани само 3 лампи, Станпията 
може да се използува както като фикси- 
рана, така и като портативна. 


Фиг. 13-32 — ЧМ предавател за 10 m — 
поглед отпред. На челиата плоча се виж- 
дат измеритслит на анодния ток, регула- 
торът на микрофонвия усилвател и гнез- 
дото на микрофониия куплунг 


Схема 


Двете системи VIA и VIB на тройния 
триод се използуват като НЧУ на напре- 
жение. Високоимпедансният НЧ вход е 
подходящ за динамичии, кристални и ке- 
рамични микрофони. След усилването нис- 
кочестотният сигнал се подава на двустра- 
нен ограничител, съставен от СКІ, СК? 
и свързаните към тях резистори. Използу- 
ването иа ограничител по НЧ гарантира, 
че върховата девиация HAMA да надвишава 
предварително зададената стойност. Hs- 
ходният сягнал от ограничителя минава 
през П-филтър, койго орязва възпикналите 
при ограничаването хармонични от висш 
порядък. 

Нискочестотният сигнал се подава на 
варакторния диод СКЗ, за да създаде ка- 
пацитивни изменения. Тези изменения 
управляват честотата на У2 — генератор 
на 7,4 МН? в такт с модулиращата честота. 
Така модулираният сигнал се удвоява в 
анодния кръг на генератора н след това 
още веднъж в следващото стъпало — вто- 
рата секпия на V2, с което се осигурява 
изходен сигнал на 10-метровия обхват. 
V3, една лампа 6СКб усилва сигнала, като 
входната мощност е около 9 W За връзка 
между крайното стъпало и антената се 
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използува П-филтър. Превключването от 
приемане иа предаване и обратио става с 
К, който се задействува от РТТ-ключа на 
микрофоиа. 


Конструкцни 


Предавателят е построен иа шаси с pas- 
мери 18Х18Х5 ст, а челната плоча ес 
размери 18Х 13 ст. Измерителят на анод- 
ния ток М! е полезва принадлежност за 
настройката, но той може да бъде заместеи 
с пробеп жак, ако искаме да бъдем по- 
икономични. След извършване ва първопа- 
yannara иастройка прславателят рядко 
ще иска донастройване. Любителят с мал- 
ко опит трябва да следва общото разпредс- 
ление, показано па снимките, Всички Ha- 
строени кръгове, с изключение на генера- 
торния, са поместени в скрапиращи кап- 
чета. Добре е да се използува екран между 
крачстата на входната и изходната верига 
на УЗ. Дългите вериги в ПЧ част трябва 
да се изпълияват с екраниран кабел, за да 
се избегне брум н въвеждане на ВЧ еиер- 
гия. 


Настройка 


ЧМ предавателят може да бъде захран- 
ван от мрежа или от мобилен източник. 
Подходящи захранващи устройства са да- 
дени в глава 4. След повторна проверка 
на монтажа за евентуални грешки вклю- 
чете отоплителиото напрежение н оставете 
лампите да се загрент. След това включете 
ключа К! и проверете дали стабилизатор- 
ната лампа ОА? (илн две ОАЗ) работи 
правилно. Проверете дали проводникљт, 
по който се подава захранване на генера- 
тора, е под напрежение 150 У. 

За прослушване на сигнала на генератора 
използувайте приемник на 40 метра. Ко- 
гато ве е приложена модулация, генера- 
торът трибва да дава чиста носеща. На- 
стройте L5, докато честотата на генератора 
дойде на 7,4 MHz. За настройване на аиод- 
ните кръгове на генератора и удвонтеля 
трябва да се използува вълномер, който 
се доближава до 11, респ. до 12. Убсдете 
се, че тези настросни кръгове действително 
резонират на честотите, указани на CXC- 
мата. Грешната настройка може да стане 
причина за появяване на паразитии сиг» 
нали извън любителските обхвати. След 
това настройте 13 н С2 по максимална из- 
ходна мошност, като използувате 50-омово 
товарно съпротивление. За измервапе на 
изходното инво може да се използува ВЧ 
мост или монимач. 

Наличието на прекалено голям ток в 
аиодната верига обикновено е указание за 
самовъзбуждане на крайното стъпало. Ако 
е налице такова явление, откачете времен- 
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изглед 


Фиг. 13-34 — ЧМ предавателят - 
отдолу. НЧ части са групирани в дясната 
страна на шасито, докато секцията на въз- 
будителя се развива отгоре надолу, по- 
край лявата странична стена па шасито. 
Гиездата на всички вериги за външни връз- 
ки са монтирани на задната стена на ma- 
сито, с изключение на гиездото на микро“ 
фопния куплупг, косто е на предиата плоча 


но веригата, захрапваща екранната ре- 
шетка на 6СК6. Доближете волномер до 
13 и настройте неутрализиращия конденза- 
тор С1 по минимум па ВЧ снергия в 13. 
След това свържете отново захранването на 
екранната верига. 

Прилага се НЧ сигнал и се увелнчава 
усилването чрез регулатора в микрофон- 
ната верига, докато се стигнс до задейст- 
вуване на ограничителя (наблюдавайте из- 
хода на ограпичителното стъпало С помощта 
на осцилоскоп). След това поставете pery- 
латора ДЕВИЛЦИЯ в положение, при 
което се получава желаиата степса на че 
стотна модулация. Сљгласно правилата иа 
ЕСС левиацията на любителски:е 
предаватели за честоти под 99 MHz трябва 
да не надвишава 2,5 kHz. При честози над 
29 МИ? може да се използува по-голяма 
девиация. Обикновено от около 29,6 МНЕ 
е прието да се работн с девиация 5 или 
15 kHz Методите за нагласине на sanane- 
ната девиация се разгледаха по-рано В 
тази глава. При включен микрофон регу- 
латорът МИКРОФ. УСИЛВ. се поставя 
в такова положение, че при говорене С 
нормална сила да се получава огранича- 
ване от порядъка на 10 dB. 


ЧМ приемник за [0 т 


Фиг. 13-35 — За стабилизиране иа екран- 
исто напрежеине на генератора може да 
се използува една ОА2 или пък две ОАЗ 
стабилизаторин лампи. В този модел се 
използуват две стабилизаторки -- двете 
лампи, разположени една до друга долу, 
вляво на шасито. Оста, стърчаща близо до 
измерителния уред, е на потенциометъра- 
регулатор ка девиацията 


ЧМ; ПРИЕМНИК ЗА 10m 


Блоковата схема на 10-метровия прием- 
ник е дадена на фиг. 13-37 Във входните 
вериги се използуват двугейтови полеви 
МОП -траязистори 40 673 за BUY и смеси- 
тел. За сигналните вериги са използувани 
тороидни бобини поради техния самоекра- 
инраш ефект. Хетеродипният сигнал за 
02 се осигурява от кварпов генератор с 
плоскостен полеви транзистор. Тримерът 
СЗ е въвсден за довеждане ка честотата на 
генератора «на канал». 

За опростяване беше избрана схема с 
единично преобразуване и висока MEX- 
динна честота, но трябва да се има пред 
вид, че усилванс 120 dB при честота 
11,5 MHz изисква правилно разположение 
и добро ВЧ блокиране, за да се осигури 
стабилност в работата на приемпика. 
Използуват се три интегрални схеми Мо: 
torola МС15900, въпреки че необходимото 
усилванс може да се постигне с две такива. 
Три стъпала, всяко с резистивен товар, 
работят много по-стабилно, откодкото две 
«1580» в критичен режим. 

Печатната платка на МЧ усилвател е с 
подсилена екранировка. Завършеният МЧУ 
прилича повече на УКВ съоръжение, от- 
колкото на междинночестотен усилвател, 
но при големи усилвания ва иеобходими 
специални предпазни мерки. Входните 
вериги и МЧУ се изпълняват и настрой- 
ват лесно. Веригата за шумопотискане 
(скуелч-веригата) отначало създаваше не- 
приятност. Основната схема за нея беше 
заимствувана от серинте МОТВАС на 


Motorola. Изходиото ниво на кристалния 
дискриминатор е съвсем малко по-ниско 
от нивото, което би се получило от едии 
еквивалентен ГС дискриминатор. Освен 
това 21 от фиг. 13-38 иска «да гледа към» 
импеданс от 100 000 Q и повече. Първата 
версия на скуелч-веригата имаше твърде 
малко усилване, така че се наложи препра- 
вине. Окончателната версия на схемата е 
дадена на фиг. 13-38. Напреженията, na- 
дени при нискочестотния гейт (08, са кри- 
тичин. Всяко отклоиение от указаните 


Фиг. 13-36 — Изглед отпред на комплект- 
ния ЧМ приемник за 10, 6 н 2 m. Прием- 


никът е поместен в кутия с размери 25 
х13х5 ст за 
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БЧУ 


Смесутел Крист. 
филтњ 


Мчч 


ЧЕСТОТНА МОДУЛАЦИЯ И ТРАНСЛАТОРИ 


Круст.дус- 
криминатор 


НЧ 
на, ключ 


върл р 4 у. 9: 


Стрелките nokas- шШунрв 
bah nema ma cue- (С. Kaou те мойе Коб pelabur 
нала, Рег на, 


Фиг. 13-37 — Блокова схема ма ЧМ приемник Яза 10 m, 


криминатор 


B49 


Фиг. 13-38 — Схема на ЧМ приемник. 
Резясторите, при които липсва друго обоз- 
наченне, са 0,5 W. Кондеизаторите са 
дискови керамични, с изключение на тези 
€ обозначен поляритет, които са електро- 
житни. 
©1—С7 вкл. — 
променлив; 
СВ—С10 вкл. — проходен кондензатој 
НА — широколентов или тесиолентов Mi 
филтър на 11,5 или 10,7 MHZ. Ако се 
избере втората междиниа честота, при- 
бавете паралелно на 15, 17, 19, ГИ 


миниатюреи въздушен, 


използуващ кристален дис» 
~ 


См сител 


1.5 MHZ 


и 1.13 по един керамичен кондензатор 
15 pF. (Вж. табл. 13-2 за даниите на 
МЧ филгри за ЧМ приемници); 

14 — 13 нав. от ПЕЛ 0,64 пт за 29 MHz; 
за 52 МНг — 6 иав.; 


1.5 — променлива индуктивиост, 2,96— 
3,14 pH; 
L6 — пром. индуктивност, 1,99—2,42 p H 


(за 18 MHz кристали); 
17, 19, 111 — 36 нав. от ПЕЛ 0,4 mm; 
L8, 110, 112 — 16 нав. от ПЕЛ 0,4 шт, 
навити върху L7, L9 и 111 респективно; 
113 — 24 нав. от ПЕЛ 0,64 mm; 
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ЧМ приемник за 19 т 
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L14 — оказиониа телефонна бобина 88 mH; 

QI, 92 — двугейтов полеви МОП-тран- 
зистор; 

Q3 — ВЧ плоскостен полеви транзистор; 

04 — ИЧ плоскостен полеви транзистор; 

©5—09 вкл. — НЧ биполярни транзи- 
стори; 

БІ -- липсен слоеп потенциометър; 

ВЕС! — мипиатюрен дросел 50 рН; 


стойности ще доведе или до постоянно 
задействуване на скуелч-системата, при 
което гейтът ияма да отпушва независимо 
от нивото на входния сигнал, или ще липс- 
ва изобщо шумопотискащо действие. 


В отделението на НЧ изходен усилвател 
беше използуван готов фабричеп усплва- 
телен модул. Той осигурява 2 W (средно- 
квадратична стойност) върху товар 8 Q, 
ако захрашвансто с 12 У. При работа в 
мобилни условия той осигурява достатъч- 
но НЧ изходна мощност за добро приемапе 
на слаби стаиции. Ако присмпикът ще се 
използува само в домашни условия. моду- 
лът може да бъде заместеп с едип свтин 
0,5-ватов усилвател. Закранването трябва 
да осигурява 12 до 13.5 У при 70 мА 
(шумопотискането включено) и 200 мА 
(пълна мощност на изхода). Тъй като в 
елсктросистемата на автомобила напре- 
жението може да достигне до 16 М, при 
мобилна експлоатация трябва да се включ 
ва сериен стабилизатор на напрежението. 


ет ва 


Фиг. 
горе. Ецваната лечатна платка с монтира- 


13-39 — Поглед към приемпика 01- 


ните върху нея входпи стъпала е долу 
вляво, а платката на междинночестотните и 
детекторните вериги е закрепена към зад- 
иата стена иа кутията 


ЧЕСТОТНА МОДУЛАЦИ Я И ТРАНСЛАТОРИ 


ВЕС2—ВЕС7 вкл. — миниатюрен дросел 
500 и H; 

51 — Це-Ка ключе; 

01—03 вкл. -— ИС иа Motorola; 

U4 — МЧ филтър за 11,5 или 10,7 MHz; 

Y1 — кварцов кристал; 


71 — 2-ватов 14 усилвател. чувствител- 
ност 1 V (Атрегех РСА-1-14) 


Фиг. 13-40 долиата 


- Един поглед към 
страна на МЧ платка дава представа за 
начина на екраниране и филгрирапе 


За генераторната бобина и бобините на 
ВЧУ е дадеп допълнителпо броят на на- 
вивките за работа на 6-мегровия обхват. 
За да се настрои приемпикът на повиква- 
телната честота на 6-метропия обхват, 
52.525 MHz, е иужен кварц на 41,025 MHz. 
Когато е построен за 29,6 MHZ, този прием- 
пик може да се използува и за приемане 
на 2 метра, като се добави какъв да е 
144—146 МПг конвертор, който има МЧ 
изход 28—30 MHZ. 


Настройка 


За настройката са необходими сигнал- 
генератор и лампов волтметър. Волтме- 
търът се включва към клемата KTI и се 
включва на обхват 0—3 V=. Генераторът 
се поставя на около 29,6 МИ7 и се свързва 
с И на прнемпика. Завъртете КІ докрай 
в посока, обратна иа часовниковата стрел- 
ка — би трябвало да чуете шум във високо- 
говорителя. Ако пе се чува шум, допрете 
с пръст входната клема на #1. При нор- 
мално работещ модул в говорителя ще се 
чуе силен брум. Липсата на шум от прием- 
ника показва, че скуелч-веригата е пода- 
ла запушващо напрежение на гейта. Срав- 
пете напреженията, измерени на гейта, 
с тези, дадени на фиг. 13-38. 

С помощта на С\/ сигнал на входа на- 
стройте С4, СБ и 06 до получаване на 
максимално показание на ламповия волта, 
метър. След това регулирайте СІ и ст 
по максимално изходно напрежение. Mo- 
ставете сигналгенератора на 29.615. MHz 
и настройте С7 до получаванс на ъщото 


\ 
«А 


Подобряване качествата на ЧМ пркемкик 


показание на ламповия волтметър, но с 
обратен поляритет спрямо този, получен 
на «долната страна» на 29.6 MHz. Ios- 
торете процедурата николко пљти, за да 
сс уверите в правилпата настройка. 
След приключване на основната настрой- 
ка подайте сигнал с честота точно 29.600 
MHz (може от 100-килохерцов калибра- 
тор) и регулирайте СЗ така, че ламповият 
волтметьр да покаже нула. С това се 
приключва настройката на ВЧ и МЧ част. 
Свържете антената и увеличавайте КІ, 
докато собственият шум на прнемпика из- 
чезне. Включване на шумопотискането 
трябва да стане при положение една трета 
до половина от скалата на въртене на R1. 
По време на зимните отваряния на 10 т, 
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когато се чуват станцин от много” частн на 
страната, приемникът лови както местни, 
така н отразени от йоносферата сигнали 
с помощта само на едно 2,5-метро во парче 
проводник като антена. ЧМ сигналите, 
постъпващи чрез йоносферно от ражепис, 
обикповено претърпяват фазови изкривя- 
вания, затова се наблюдават изкривява- 
ния при приемане на някои станции па 
10 метра. На 29,6 MHz се използува както 
широколентова, така и теснолентова чм, 
така че е за предпочитане в МЧУ да се 
използуват широколентови филтри. TO- 
неже те позволяват приемапсто на стан- 
ции. използуващи и еднага, и другата де 
пиация. 


ПОДОБРЯВАНЕ КАЧЕСТВАТА НА ЧМ ПРИЕМНИК 


Много от по-старите ЧМ прнемници, 
както н някои иови моделн не притежа- 
ват достатъчна чувствителност или ограни- 
чително действие. Също така трансивъри- 
те, разработени за мобилната телефонна 
служба, нямат шумопотискаща система 
влн мощно НЧУ стъпало. За съоръже- 
нията, на които нещо ие достига в това Hå- 
правление, лесио могат да бъдат KON- 


(дрвета “пр 


Фиг. 13-41 — 2-метровият предусилвател 
може да бъде монтиран в самостоятелна 
кутийка или да бъде закрепен директио 
към шасито ка приемника 


струирани подходящн приставки, с които 
се подобрява действието им. 

За увеличаване на чувствителността и 
подобряване на ограничаването (тъй като 
общото усилвапе преди ограничителя ще 
се повиши с 10 15 dB) може да се приба- 
ви прост предусилвател като този, пока- 
аи на фиг. 13-42 (за 146 МН», или този 
на фиг. 13-44 (за 440 MHz). 2-метровият 
вариапт използува двугейтов полеви МОП 
транзистор, докато в 440-мегакерповото 
устройство се използуват два плоскостни 
полеви транзистора, включени по схема 
със заземен гейт. И при двата усилвателя 
трептящите кръгове се настроиват по мак- 
сималси ток ца ограиичителя при присмане 
на слаб сигнал. 

Ако усилването на стъпалата преди ог- 
раничителя е иедостатъчно или ако самият 
ограничител е лошо конструиран, присм- 
никът ще има лоша ограничителна харак- 
тернстика. В такива случаи към приемника 
може да се добави скемата, показана иа 
фиг. 13-45, като се включи на място на 
съществуващото ограничително стъпало. 
Новият ограничител е с интегрална схема 
RCA САЗ011. Монтирането на тази инте- 
грална схема с голямо усилване трябва 
да стане грижливо, за да се осигури ста- 
билност в работата й. САЗ011 осигурява 
«твърдо» ограничаване оше при, входен, CHF- 
нал около 100 mV. 


124 


Предусилба- 


ВА 


(А) 


Фиг. 13-42 — Схема (А) и печатна плат- 
ка (В) на 2-метровия предуснлвател. Ре- 
зисторите са 0,25 W, а кондецзаторите — 
Дискови керамични. На частите, конто не 
са споменаги в списъка, също е дадена но- 
мерация с цел да се укаже мястото им вър- 
ху печатната платка. 

C2, Сб — въздушен промеилив; 

31, J2 — гнездо за коакс. кабел; 
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(в) 
Фолирана страна 
(нам. 2 пъти } 

LI —-5 нав. гол калайд. пров. 1,3 mm, 

диам. 8 шт, дълж. 12,5 mm, извод от 

2 нав. за антената и от 4 нав. — за Gl; 

12 —4 нав. от гол калайдисан пров. 

1,8 mm, диам. 8 mm, дълж. 9,5 mm, 
отвод от 2 нав.; 

ІЗ — 1 иавивка от монтажси проводник 

с пластмасова изолация, диаметър 8 шт, 

разположена между две навивки на 12 


Фиг. 13-43. Предусилзателит за 440 MHz 
е монтираи в кутия с размери 76x88x25mm, 
иаправена от двустранно фолиран материал 
за печатии платки. Връзката между стените 
е постигната със запо ява ие иа вътрешните 
ъглн, обвазувани от стените. Настроените 
лннии са разделени с помощта иа два екрана 
с размери 76х23 шт. 


ЧМ прелаватель за 2 метра 


225 


440 мнг-предусилватаел 


<40МНг 


Фиг. 13-44 - Схема на СВЧ предусилва- 

тел. Копдензаторите, ако пе е отбелязано 

нещо друго, са дискови керамични. 

Ç вкл. миниатюрен промендив 
1,4—9,2 pF; 

С4, С5 — проходеи кондензатор; 

JI, 32 — гнездо за коаксиален куплунг; 

"1—13 вкл. — месингова лента с размери 
80x6 тт, запосна в едипия край към 
шасито, а в другия край — към конден- 
затора. Отводите за входа и изхода (на 
Ти 13) — на 13 mm от заземения край. 


Фиг. 13-45 _ Схема на ог раничителя, кой- 
то може да бъде вмъкнат между последното 
МЧ стъпало и детектор» ва приемиика 


440 MHZ 


Отводите за дрейновете на 01 и 2 7от 
1.2 и L3 са изправени непосредствено под 
С2, респективно СЗ; 

ВЕС, КЕС2 — дросел за 420 МНг; 

КЕСЗ, КЕСА — две феритни маписта, na- 
низани на късо парче монтажен_провод- 
ник с диам. 0,8 тт; 

КЕС5 -- три феритни маниста, нанизани 
па монтажен проводник 0,8 mm; 

QI, 02 — плоскостни полеви транзистори 
па Motorola 


бг раничител 


ЧМ ПРЕДАВАТЕЛ ЗА 2 МЕТРА 


Този малък У-затов полупроводников 
предавател може да ви донесе много удо- 
волствие с работата си независимо от това, 
дали вече сте «открнли» света na ЧМ-а 
и на транслаторите или не cre. Не трябва 
да се гледа с насмешка на ОКР аспекта на 
тази разработка, тъй като това е една малка 


апаратура, която може да бъде захранена 
от 12-волтов автомобилеп акумулатор, от 
пакет сухи батерии илн от прост 12-волтов 
мрежов изправител. Тези възможпости 
позволяват различни приложения на пре- 
давателя, в това число и за аварийпо-пор- 
тативпи цели. 


Фиг. 13-46 — Поглед 
дул, даващ представа за неговата относи- 


отгоре "нафвч mo- 


телпа голсмина. Цоклите на крисгалите 
и векторннте гнезда за връзките към пре- 
включвателя на кристалите са горс вляво. 
Бобипите в близост с цоклите на криста- 
лите са за донастройка на последните. 
Геператорът е в долния ляв край, а край- 
ното стъпало — в десния край на печат- 
ната платка. Малкият дъгообразен провод- 
иик в долпата средна част иа платката е 
конникът в плюса на захранващата ве- 
рига 


ВЧ вериги 


В схемата, показана на фиг. 13-47, се 
използуват четири евтини биполярни тран- 
зистора. QI е генератор, който използува 
18-мегахерцови кристали на основната 
честота, предназначени за капацитивен то- 
вар 20 рЕ. Първото стъпало се използува 
и като учстворител изходпият кръг е 
пастроеи на 73 МПа. Второто стъпало Q2 
удвоява честотата до 146 MHz. Останалитс 
стъпала работят като усилватели на 146 
MHz 

Честотиата модулация се постига чре: 
прилагане па НЧ сигпал на едип варикап 
СЕЛ. С изменяне на пискочестотното напре- 
женис се мени и капацитетът на прехода 
на СВІ и тези изменения изместват YECTO- 
тата на генерациите над и под нейното 
първопачалио зпаченне и с това осъщест- 
вяват честотна модулация. Големината на 
девиацията се определя от пивото на НЧ 
сигнала, приложен върху СВІ. Обикнове- 
но та се наглася на 5 КН? или 15 kHz 
според това, коя от двете стандартни де- 
виации с прпета в дадепия район. Веригата 
межлу НЧ вход и варикала развива около 
1,5 V обратно напрежспие, което се явява 
оърху CRI. Това премахва необходимост- 
та от осигуряване на обратио напрежение 
от 12-волтовата захранваща всрига. 

Кварцовсте У! до У4 са настроенн иа 
желаната честота с помощта на бобините 
LI до 14. При дадеиите стойности на бо- 
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бините“може де .. осигури честотно H3- 
местване до около 1 kHz. Ако е нужно да 
се осигури по-голимо честотно изменение, 
трябиа просто да се заместн постоянннят 
кондензатор С27 с един въздущен тример 
с максимален капацитет 30 pF. Напреже- 
нието за захранване на QI и на преднапре 
жителната верига на 02 е стабилизирано 
с помощта на ценеровия диод СВ?. Тази 
мярка позволява да се осигурим срещу 
иестабилпост на генератора. Регулаторът 
на възбуждането К9 е свързан в емнтер- 
ната верига на Q2 и позволява да се HAMA- 
лява изходната мощност до минималната 
иеобходима стойност. Тази мярка помага 
да се удължи животът на сухите батерии 
при портативна работа. 


Модулаторът 


7 За осигуряване па честотиата модулация 
са пужни само няколко вопта (от връх до 
връх) НЧ напрежение. На фиг. 13-48 
е показан двустъпален НЧ усилвател, под- 
ходящ за целта. Той усилва микрофон- 
ния сигнал до необходимото ниво, за да 
задействува диодния ограничител CR3 и 
СЕ4. За да се предотврати ограничаването 
прн ниски нива на НЧ сигнал, на диодите 
е подадепо известно ирсднапрежение в 
права посока. 10 000-омовият резистор и 
кондензаторът 0.05 uF, включени след OF- 
раничителните дноди, служат като фнлтър 
срещу хармоничпите, конто се създават 
при ограничаването. Изходното стъпало 
QG усилва ограпичевия НЧ сигпал до 
максималното пиво от20 М (връх--връх). 
Регулаторът на девиацията R23 се наглася 
така, че да осигури нужното честотно от- 
клопепис. Със схемата па фиг. 13-48 ne- 
виация 5 kHz се получава при около 3 V 
(връх — връх). 


Конструктивни данни 


Разположеписто па елсментиге се вижда 
на фиг. 13-46. Някои от бобините са на- 
вити на фенолови пръчки с дизметљр 6 тт 
Може ла бъде използуван н какъв да е H30- 
лационен материал с ниски загуби (плек- 
сиглас или полистирен) или пък бобините 
могат да се навият върху 6-милиметрова 
форма, да се изхлузит от нем и да се из- 
ползуваг като бобини с вљадушна сърце- 
вина. Ако се приеме последното, сложете 
малко бабинио лепило па всяка бэбина, 
за да поддържа навивкитс па място. По- 
големите бэбипи с въздушиз сърцевина 
могат да бъдат навити на стеблото на бур- 
тия с подходящ диаметър. За дроселите 
ВЕС7, 8 и 9 се използуват феритни ma- 
ниста. Всеки дросел се състои от четири 
навивки от проводник ПЕЛ 0,25, прому- 
шени през феритното манисто. След мон- 
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Полупроводникови уснлвателн на мошност за 2 метра 


тирането им на печатната платка дросс- 
лите се залспват към нея с помощта на 
порцеланов цимент. 

За високочестотния модул се препоръчва 
да се използува печатна платка от стъкло- 
текстолит. За модулатора може да се из- 
ползува евтипа фенолова платка. Изпол- 
зуването на платка от иекачествен мате- 
риал за ВЧ част може да доведе до затруд- 
нения. 

За траизисторите Q3 и 04 трябва да се 
използуват охладителни радиатори — под- 
ходящи са прости, надяващи се радиатори, 
които могат да бъдат направени и от самия 
любител, от алуминиев или месингов ма- 
териал с дебелина 1,3 шт. 

Предавателят може да се помести в как- 
ва да е метална кутия с подходящи размери. 
Размерите на високочестотната платка са 
75X190 пт, а на модулаториата — 45X 
хИ4 шт. 


Настройка 


Свържете изхода на модулатора с вход- 
иите клеми за модулаторния сигнал на 
предавателната платка. За целта изпол- 
зувайте екраииран иискочестотен кабел 
или парче тънък коаксиалеи кабел Свър- 
жете скална крушка 6 М/0,15 А към из- 
ходния жак на предавателя — тя ще слу- 
жи като визуален индикатор и изкуствен 
товар с импеданс около 50 ©. Нагласете 
регулатора на възбуждаието на почти 
пълно съпротивленне (малка мощиост). 
Вилючете един кварцов кристал и прило- 
жете +12 V на клема +B иа предавател- 
ния модул (минусља се свързва към зазе- 
мителното фолио). Приближете вълиомер 
към 15 и настройте Сб по максимум сиг- 
иал иа 73 МНЕ. 


Следващата стъпка е да се нагласи въл- 
иомерът за 146 MHz и да се доближи до 
16. Настройте C9 по максимално показа- 
иие на индикатора па вълномера Съшата 
техника се прилага, за да се настроят кръ- 
говете на Q3 и Q4. След това увеличете 
възбуждането посредством въртене на НО. 
Изкуственият товар (лампичката) би тряб- 
вало да свети. Пренастройте всяко стъпало 
по максималио светене на лампичката. 
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Въртете последователио иастройващия и 
товарния тример С23 и С24 до получаваие 
иа максимална яркост на светене. При нор- 
малии условия лампичката би трябвало 
да свети с пълна яркост и дори повече. 
При захранващо напрежение 13,5 \ лам. 
пичката би трябвало да свети по-силно от 
нормалното. Доближете вълномера до из- 
ходния кръг и проверете за наличието на 
втора хармонична. Изберете такова поло- 
жение на C23 и C24, което осигурява мак- 
симална ВЧ изходна мощиост при възмож- 
но най-ниска стойност иа втората хармо- 
нична. Вълномерът не може да ие отчете 
наличието на известна енергия на 293 МН, 
но тя трябва да бъде много малка. 


Настройка иа модулатора 


Схемата на фиг. 13-48 е предназначена 
за нискоомен дииамичеи микрофои (500 
до 1000 ©). Ако трябва да се използува 
високоомен микрофои, заместете ВИ с 
резистор 100 КО. Това ще иамали НЧ 
възбуждане на (05, с което се избягва иаси- 
щаие на стъпалото. Високоомиото съпро- 
тивление освен това ще осигури по-подхо- 
дящо натоварване иа високоомння микро- 
фон Нагласете R23 така, че да се осигури 
желаната девиация. Това може да стапе 
най-добре чрез контрол от страна иа друг 
радиолюбител, разполагащ с ЧМ прием- 
ник с желаната широчина иа леитата, 
Кристалът може да бъде «изтеглей» до 
желаната честота чрез настройваие иа се- 
рийната индуктивност. 


На края едио предупреждение: не включ- 

вайте никога този предавател към товар 
с голяма реактивна компонента! Коефн- 
циентът на стояша вълиа не трябва да 
бъде по-висок от 9 · | за да се избегне 
дефектиране на крайното стълало 94. 
Изходната верига на 04 е конструираиа 
за товар от 50 до 75 Q. 
7 подкодящи заместнтели на транзисто- 
рите от (01, 02 и Q3 са 2М4427 и 2№3866 
Новият КСА транзистор 2М5013 се препо- 
ръчва като заместител на 04. Последният 
беше изпробван в схемата на фиг. 13-47 
и даде отлични резултати. 


ПОЛУПРОВОДНИКОВИ УСИЛВАТЕЛИ НА МОЩНОСТ ЗА 2 МЕТРА 


Болшинството от фабричните ЯМ тран- 
Сивъри за 2 метра, KOHTO понастоящем се 
предлагат на пазара, имат изходна мощност 
между 1 и 15 W. Има много случаи. когато 
едни ЧМ оператор би желал да разполага 
с малко по-голяма мощност, за да може 
да работи на по-големи разстолини. Тук 


9 Иаръчлих за радиолюбителя 


се описват два усилвателя за лвуметровия 
обхват —- единият с изходна мощност 25 W, 


а другият с изходна мощност 50 W.H двата 
усилвателя са с един транзистор и работяъ 
директно от 13.6-волтово автомобилно за- 
хранване. 
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Фиг. 13-49 — Моитажната плоча 
ватовия усилвател за 2 т в завършен вид- 
Входната верига е в долния дессн край, 


на 50- 


ЧЕСТОТНА МОДУЛАЦИЯ И ТРАНСЛАТОРИ 


Описаиие на схемата 


В. схемата на усилвателя, показана на 
фнг. 13-50, се използува един траизистор 
236084, работещ в клас С с нулево пред- 
иапрежение. Този режим на работа се xa- 
рактеризира с голям к. п. д. на колектор- 
ната верига при пълна мощност и с нулев 
разход на ток, когато не е подаден възбуж- 
дащ ВЧ сигнал. Трябва да се има пред 
вид, че при нулево преднапрежение усил- 
вателят ис е «линеен». Той е предиазиачеи 
само за работа иа ЧМ (или CW) и би съз- 
давал значителии изкривявания, ако се 
използува за усилване иа АМ или 558 
сигнали. 

Тъй като усилвателят работн директно 
от електрическата система иа автомобила, 
за мобилна работа ие е иеобходимо каквото 
и да било допълнително захранващо съоръ- 
жение. Настроените кръгове във входиата 


а изходната верига — в горния ляв край и изходната верига са оразмерени така, 
иа, снимката че да съгласуват импеданса на транзистора 
215 ы, 
ЛУ 
500 21367 
сло 
ста 4 
те То 
ЗОпи {12 446мна 


Фиг. 13-50 — Схема на усилвателя, кой- 

то оснгурява 40 до 50 W изходна мощност. 

Кондензаторите, ако не е отбелязано нецо 

друго, са слюдени. g 

СТ, С? — компресионни тримери 5 -80 pF; 

Сә. С4--С6. СВ вкл. — слюдени бутонни 
копдензатори; 

c3, C9 компресионни тримерн, 
180 рЕ; 

C10 — проходеп кондензатор; 

СП — танталов кондензатор; 

C12, C15. С16 — дискови керамични; 

с13, С14 — слюден. 39 pF: 

J1, J2 — коаксиални гнезда; 

LI — 12 nH — право парче калайдисаиа 


9— 


жица с диам. 2,6 mm и дължина 32 mm; 
12 — 30 nH; 13/ нав. ст калайд. пров. 
2.6 тт. въгр. диам. 9,5 тт, дълж. 19 mm; 


63 — 15 nH; право парче калайдисана жи- 
ца с диам. 1,6 mm и дължииа 19 mm; 


14 — 2 нав. от калайдисана жица 2 1 тт, 
въгр. диам. 6 шт, дълж. 5 mm (прибл, 
44 nH); 

ОГ — силициев мощен транзистор; 

RI — 150. 1 W, композиционен резистор; 


ВЕСІ — 17 нав. от ПЕЛ 1.6 mm, навити иа 
тороидна основа; 


ВРС? — ВЧ дросел; 
КЕСЗ — феритио манисто 


Полупроводннкови усилватели на мощност за 2 метра 


ВЧ +13.6У 
Вход 


ск KIA 


МР5-АЇЗ 


Фиг. 13-51 — Схема на реле за управля- 

ване на посецата (РУН) 

СКІ — силициев диод с обр. напреж. 
100 У или повече и ток 500 тА или по- 
вече; 

СК2, СКЗ — бързодействуващи силицие- 
ви диоди с малък капацитет и обратио 


Фиг. 13-52 — Изкоден П-филтър. СІ и 
С2 са слюдени кондеизатори 39 pF, а 12 
представлява бобина с две навивки от KA- 
лайдисана жица 1 mm, вътр. диам. 6 mm 
и дължина 5 тт (около 44 nH) 


съответно към 50-омов възбудител и 50- 
омова антенна система. Понеже и входният, 
и изходният импеданс на транзистора са 
изключително ниски (от порядъка на 1 
до 5 0). се използуват съгласуващи Be- 
риги, които са лонякъде различни от 
тези, използувани при лампите. Схемно 
веригите са оптимизирани за ииско импе- 
дансно съгласуване и те изпълняват тази 
задача мпого добре. Оразмеряването на 
веригите па усилвателя беше направено 
с помошта на компютер. 

Сравпително сложната развързваща ве- 
рига, използувана за осигуряване постоян- 
нотоковото захранване на колектора, е 
предназначена да осигури стабилна ра- 
бота на усилвателя при изменяне на TO- 
вара и на настройката в широки граници. 
Транзисторът 2№04Я е категоризиран KOH- 
сервативно като такъв с изходна мощност 
40 W (около 60 W входна постояннотокова 
мощносг). Усилвател=т може да бъде за- 
действуван така. че да даде изходна мощ- 
ност много повече от 40 W, но е препоръ- 
чително тя да не превишава 50 W. Ако 
изходната мощност ва вашия предавател 
или грансивър превишава 10 W, на входа 
на усилвателя ще трябва да се използува 
един атенюатор с такава стойност, че из- 
ходната мощност да не бъде повече от 50 W. 
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кв Антена. 


Vax. на. 
кс + 9 усидва- 


теля 


кап Трансивър 


Вход на. 
усулва- 
MEAR 


иапрежеиие 100 V; 

КІ — 4-полюсио, 2-позициоино реле с 
отвореиа рама, модифицираио, както е 
указано в текста; 

©1 — силициев съставен {Дарлингтон) 
траизистор с ћре==5000 или повече (Мо- 
torola MPS-A13 или еквивал.) 


- филтър 
и 


Изход 


Конструкция 


Конструкцията на усилвателя следва 
правилото «в една лииия», като са спазенн 
основните съображеиия, които трябва да 
се имат пред вид при разработването на 
едии полупроводников краен усилвател. 
Тези съображения включват правилиото 
мехаиичио монтиране на транзистора, за- 
земяваието на емитера. отвеждането на 
топлината и развързването на захранващите 
вериги. Всички частн са от обикновен 
тип -- изключеиие правят само постоянни- 
те слюдени кондензатори, които са ст 
«бутонен» тип, предназначеии за ВЧ ве- 
риги, както и сърцевината и манистото, 
използувани за дроселите ВЕСІ н респ. 
КЕСЗ. 

Усилвателят е монтиран на печатна 
платка, “оято е притегната с болтове към 
топлоотһеждащ радиатор. На фолираиата 
страна иа платката може да се епват ня- 
колко «островчета» като опорни точки 
на монтажа по усмотрение HA конструктора. 
Не е необходимо да се прави комплексно 
ецване иа платката. За усилвателя no- 
казан на снимката, биха ецвани остров- 
чета само за входната и изходната опорна 
точка. Островчета на печатната платка 
могат да бъдат ецвани за базовни и колек- 


ЧЕСТОТНА МОДУЛАЦИЯ И ТРАНСЛАТОРИ 


RG-58A/U 
/ 


калната 
преграда 


Вхобен 
куплунг, 
монтиран 
на берти- 
калната. 
прегра. а, 


| 2 


ут 

В тези четири област! 
ни точки за в 
ани чрез ецванв на четири окръжности 


изор 


р се създадат 


трябва 
зка. . Те могат ба бъдат 


орм 
пора платката или чрез залепбането на чети- 
рч малки плочки, изряз ни от материал за платки 


Фиг. 13-53 — Чертеж, показващ разположението иа частите на 50-ватовия усилвател 
(чертежът не е мащабен). За осиова е използувана печатиа платка с размери 10Х 15 ст 


торния извод на транзистора. За целта 
обаче може да се приложи и друга техио- 
логия, която междувремеиио беше изпол- 
зувана от автора при експериментите с 
опитната платка. Островчетата за базата 
н за колектора бяха осигуреии чрез за- 
крепване на малки парчета от печатна 
платка върху главната платка. Това до- 
веде по увеличепие на монтажния капа- 
цитет в точките на свързваме с няколко 
десетки пикофаради, така че, ако предпо- 
четете да ецвате островчетата на самата 
главна платка, ще трябва да увеличите 
малко Сб. Стойиостите на СА и C5 не са 
критични 

Няколко думи отиосио техииката на 
монтиране на мощния ВЧ транзистор: 
две от най-важните изисквания на монтажа 
са (И да се обезпечи липсата на налягане 
в посока нагоре (в посока на керамичната 
шапка) в крачетата и (2) гайката на мон- 
тажния шифт да не бъде прекалено затег- 
ната. Постигането на (1) се осигурява, 
като дърво се затягат гайките, а след това 
се извършва запояването на изводите към 
схемата За (2) се препоръчва усукващ 
момент 0.68 Nm Тези. които не разполагат 
с градуиран гаечен ключ, трябва да ком- 
нят, че е по-добре монтажната гайка да 


бъде хлабава, 
тегната 

Болтът-монтажна стойка на транзистора, 
се промушва през отвор, пробит в радиа- 
тора. За намаляване на термичното съ- 
противление между корпуса на транзи- 
стора и охладителния радиатор се поставя 
термокомпаунд, като например силиконов 
вазелин. Подробности по методите за KOH- 
струиране на охладителни радиатори мо- 
гат да бъдат намерени в отличната статия 
на Уайт по този въпрос. поместена в 
QST, април 1971. 

Всяко съпротивление в емитерната ве- 
рига може рязко да намали усилване, о на 
стъпалото. Двата извода на емитера тряб- 
ва да бъдат заземени по най-късия възмо- 
жен път. непосредствено до корпуса на 
транзистора. 

Монтажната верига, осигуряваща по- 
стояннотоковото захранване па колскгора, 
трябаа да има изключитедно ниско активно 
съпротивление. Пад на напрежението дори 
от порядъка на 1 У може да причини зна 
чително намаляване на изходната мощност. 
Добре e падът на напрежение по цялата 
верига от акумулатора до колсктора на 
транзистора да не превишава 0.5 У При 
работен ток от ияколко ампера не трябва 


отколкото прекалсно пре- 


Полупроводникови усилватели на мошност за 2 метра 


да се допуска съпротивление на веригата 
повече от ияколко десети от ома. 


За 50-ватовия усилватсл е използуван 
стандартси фабричен охладителен parna- 
тор, който е достатъчев за любителски 
цели. Ако предавателят ще се използува 
в режим на продължително излъчване 
при мощност над 40 W, ще е необходимо 
да се осигури припудителпо въздушно 
охлаждане иа радиатора. 


Настройка 


По припцип най-добрият критерий за 
настройката на транзисторен краен усил- 
вател с максималната ВЧ изходна мощност. 
Ако в стремежа към изпълнение иа този 
критерий се стигне до надвишаване ма до- 
пустимите стойности за транзистора, из- 
ходната мощност трябва да се намали чрез 
намаляване на възбуждането, а ие чрез 
разстройване на стъпалото. При едно 
крайио стъпало, което е извън кутията 
на основната станция, какъвто с случаят 
тук, и входната, и изходцата верига могат 
да бъдат настросни по максимална ВЧ 
изходна мощност, ако източникът на въз- 
буждапсто нма изходен импеданс около 
50 Ф. По-добре е обаче кръгът на изход- 
ната верига да се настройва по максимум 
на ВЧ изходна мощност, а входната ве- 
рига — по минимум иа КСВ във веригата 
(кабела), свързваща възбудителя с край- 
нин усилвател. Този метод на настройка 
има и допълнителното преимущество, че 
с него се осигурнва съгласувано натовар- 
ваие на възбудителя. Добър помощник при 
мастройката е един амперметър. включен 
във веригата на колекториия ток. Тъй 
като настройката е по максимална изходна 
мошност, един КСВ-мост от типа емони- 
мач» е достатъчеи за целта. Отлична работа 
би могљл да свърши и волтметърът, описан 
в глава 21 Най-добрият начин за настрой- 
ка е, като се иаблюдават едиовременно из- 
ходната мощност (абсолютиа или относи- 
телиа) и коефициеитът на стояща вълна в 
кабела, свързващ възбудителя и усвлва- 
теля. 


Най-иапред включете захранващото на- 
прежение без ВЧ възбуждане Колектор- 
ният ток би трябвало да бъде нула. След 
това подайте малко възбуждане, пример- 
по 2590 или още по-малко от максимадиата 
възбуждаща мощиост 10 W, и настройвай- 
те входната верига до постигаието иа макси- 
мален колекторен ток. Веригата може да 
не се настрои до резоианс при това ииско 
пиво на възбуждането — в такъв случай 
трябва да се постигне поне стабидна ра- 
бота на стъпадото при плавиа настройка 
и липса иа каквито и да било признаци иа 
скокообразни изменення в показанията на 


колекторния ток. Постепенно увелича- 
вайте възбуждането, като постоянно пре- 
настройвате, докато се постигнат регла- 
ментираните 7 до 10 W входиа и 40—50 Ww 
изходна мощност. Тъй като входната мощ- 
ност е иарасиала, приложете препоръча- 
ната процедура за настройка по максимал- 
на изходна мощиост от изходната верига 
при мипималеи КСВ иа входиата Верига. 

При повечето траизисторни усилватели 
съществува опасност от нискочестотни ге- 
нерации. Превъзходеи иидикатор за пара- 
зитни явления от този вид би бил един 
осцилоскоп с широчина на лентата 5 MHZ 
или повече, свързан към постояииотоковото 
захранване в точка А. При тежки случаи 
на самовъзбуждане е възможно да се по- 
лучи генерирапе па снергия на всички 
любителски КВ и УКВ обхвати и всички 
телевизионни канали едновременно. Най- 
добрият индикатор при изследване срещу 
паразитни генерации е широколенговият 
аиализатор на спектъра, стига да имаме 
достъп до такъв скъп уред. 


Една допълнителна разработка 


За тези, които имат маломощен ЧМ 
трансивър, ще е необходимо междинно усил- 
вагелно стъпало или краен усилвател. OCH- 
гуряващ 10 до 25 W изходна мощност. 
В схемата, показапа на фиг 13-54, могат 
Да СС изполауват транзистори от типа 
2М№5591 или НЕР $3007 (95 вата) и 2М5590 
или НЕР 3006 (10 вата) Една особецост 
па тази схема е използуването на фидерен 
трансфарматор в изходната верига Kon- 
струкцията и процелурлта на настройва- 
пето са аналогични па тези при 50-ватовия 
усилвател. 


Допълнителни принадлежности 


Когато към наличиия ЧМ трансивър се 
излол хува усилнателио стъпало, е необ- 
ходимо да се осигури автоматично пре- 
включване предаване/прнеманс и обратно. 
За усилвателите. опислни гук. може да се 
използува едно просто реде, управлявапо 
от носещата (РУН), като това, показано 
иа фиг. 13-51. Величината на BÙ енергия, 
която е необходима за работата на РУН, 
се определя от стойността на ВІ При стой. 
ност на резистора 4700 © за работага на 
КІ ще са иужни 1—2 W енергия на 2 т. 
Високочестотният сигнал се изправя от 
два бързодействуващи диода. Изправеиият 
сигнал се подава иа Qi — чифт транзисто- 
ри, свързаии по схема Дарлиигтои. Ko- 
гато в бвзовата верига се създаде доста- 
тъчио голям ток, Qi се преобръща и 3a- 
действува Ki. Паралелно на намотката на 
релето е включени диод, който потиска пи- 
ковете от преходните процеси я предпазва 
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-001 


ВО НЕРЗЗОО7 или 
2N5591 


Фиг. 13-54 — Схема на 25-ватовия усил- 
вател. Постояниите кондензатори, ако липс- 
ват други озиачения, са дискови керамичии 
Ci — компресионен тример, 5—80 pF; 
С2 — компресионеи тример, 2—50 pF; 
СЗ — слюден бутопеи кондепзатор; 

СА, СБ — компресиоиен тример, 9—180 рЕ; 
Ji, 32 — гнездо иа коаксиалеи куплунг; 
LI — калайдисана жица 1,6 mm с дължина 


ті 


Тъмен про- Светъл прово 
Водник 7 ри 
Kom TA Светъ Tomen проводник 
провод- 
ра K Към колектора. 


Q1 от пробив. Превключващитс вериги, 
необходими за включвапе н изключвапе на 
усилвателя във веригата, са донякъде ком- 
плицирапи. Стойността иа четири коак- 
сиални релста би била твърдс висока; 
от друга страна, едно отворено реле може 
да създаде значително разсейване иа 146 
МнНг, с което да предизвика рязко влоша- 
ване иа чувствителпостта на принадлежа- 
щия към станцията приемник. За да прс- 
възмогие тази трудпост, авторът моди- 
фицира едно евтино реле. Дългите изводи 
до коптактите бяха премахнати, а KONTAKT- 
ните изводни пластипи бяха свързани две 
по две паралелно със закъсяващи мостчета. 
Въишни изводи бяха направейи само до 
стациоиарпите контакти. Загубите, въвеж- 
дани от така модифицираното реле в прием- 


ЧЕСТОТНА МОДУЛАЦИЯ И ТРАНСЛАТОРИ 


ВЕСТ 


25 mm; 

QI — мощен силициев транзистор (2М5591 
или НЕР 53007 за изх. мощност 25 W 
и 2N5590 или НЕР 53006 —, за изх. 
мощност 10 W); 

ВЕСІ — феритен дросел «ферокскуб»; 

ВЕС2 — ВЧ дросел; 

ВЕСЗ — феритно манисто; 

Ti — sux фиг. 13-55 


Фиг. 13-55 — Изходен траисформатор за 
връзка с фидерната линия, изготвеи от 
два проводника ПЕЛ 0,8 тт с дљлжина 
101 пит, осукани с помощта на бормашина, 
така че да се получат по 6 усуквания иа 
1 линеен ст. Проводниците се маркират 
предварително с два различни цвята. 
Усуканите проводници се свиват на окръж- 
ност с дпамстър 13 пит. Развиват се край- 
щата толкова, че само частта, образуваща 
окръжността, да остане с усукаии провод- 
ници. Свързват сс краищата, както е по- 
казано на фигурата 


пата верига, възлизат па 0,4 dB — едпа 
иезначитедна стойност. Измерването на 
втората хармонична на 50-ватовил усилва- 
тел даде стойност 34 48 под пивото на ос- 
повиата честота, т. е. затихването на Xap- 
моничните е от порядъка на това, получа- 
вано с П-филтър в изходните стъпада на 
късовълновите предаватели. За да се оси- 
гури още по-добре срещу паразитни из- 
лъчвация и смущаване на други служби, 
към усилвателя беше добавен прост изхо- 
ден П-филтър. Този филтър с изчислен за 
50 © входен и изходен импеданс и може 
да бъде използуван след всеки 2-метров 
усилвател. Внесените от фнлтъра загубн 
възлизат на 0,2 dB на 146 МН? при затихване 


иа 292 MHz 46 dB, а на 438 MHz — 25 dB. 


ЧМ приемник за 2 т 
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ЧМ ПРИЕМНИК ЗА 2 т 


Малко вероятно е в днешно време, ко- 
гато УКВ обхватът е иаситеи със стаиции, 
един ЧМ-пурист да се задоволи с един вто. 
рокачествен приемник. Добрият ЧМ прием- 
иик трябва да бъде в състояние да отделя 
изходиите сигиали иа различиите траис- 


Фиг. 13-56 — Тази снимка 
показва окончателната вер- 
сия па платката на ЧМ 
приемника. Някои от шуи- 
тиращите кондензаторн са 
монтирани откъм фолирана- 
та страма на платката 


латори, без да съществуват проблеми 
от типа на иитермодулационни изкривя- 
вания и претоварване. Чувствителността, 
както и характеристиката на ограничи- 
теля трябва да бъдат добри. Твърде малко 
са евтините приемници, които удовлетво- 
ряват горните изисквания. Схемата на 
фиг. 13-57 представлява компромис между 
Стойност и сложност на схемата и в съшото 
времс осигурява качества, които са срав- 
мими с тези па много фабричпи приемници, 
изподзувани от любитедите. 

Транзисториият ЧМ приемник с единич- 
но преобразуване, описап тук, е предна- 
значен да комплектува предавателя, да- 
деп на фиг. 13-47. Конструкцията се раз- 
гъва около многофункционалната инте- 
грална схема САЗ089Е. Характерни за 
тази копструкция са простотата, доброто 
й действие и ниската стойност. 


Главни особености ка схемата 


За високочестотния усилвател QI e 
използуван плоскостен полеви транзистор 
(фиг. 13-57). При положение, че гейтът 
и дрейнът са включени към част от съот- 
ветипа трептящ кръг, неутрализация не 
е необходима. В нитерес на простотата 
преди смесителя, изпъянен с двугейтов 
полеви МОП трапзистор, се използуват 
само два настроени кръга. Комбинацията 
от полевите траизистори QI и Q2 осигу- 
рява добра устойчивост срещу интермоду- 
лационии смущения и претоварваие. На 
изхода иа смесителн е включеи FLI — това 
е четириполюсен МЧ филтър на 10,7 МНг, 


който е включен към извод иа кръга С9- 


С10-13 с импеданс 900 Q. 

Генераторно-умножителното стъпало Q3 
е точио копие на аналогичиото стъпало, 
използувано в ЧМ трвисивъри Gladding 25 
иа фирмата Реагсе- 


ітрѕоп. Това е едиа 


от възможно най-простите схеми, ио тя 
работи добре. Хетеродинната честота е 
157 МН: (10,7 МН» МЧ--честотата на прие- 
мания сигнал). Честотата на кварцовин 
генератор е една втора от хетеродинната, 
т. е. в случая тя е 78 МНЕ. Ако се поръчат 
и използуват кристали за схема Glad- 
дше, не са необходими мрежови тримери. 
Честотното удвояване на 78-мегахерцовия 
сигнал се осъществява в колекторната ве- 
рига на 03. 

Като МЧ усилвател се използува 
САЗО28А в каскодно свързване. FLI се 
свързва към входна клема 2 през блокирац 
кондеизатор 0.01 uF. Товарпият резистор 
R7 е избран с оглед па характеристичния 
импеданс на използувания филтър. КУС- 
филтирът има билатерален импеданс 910 ©, 
така че, ако се иска прецизно съгласувлне, 
за К7 трябва да се използува резистор 
910 Q. Изходпият сигпал от UL се подава 
през Ril на мпогофупкциоцалния чип 09. 

Изкодинят НЧ сигпал на U2 се усилва 
ст Q4 и след това се подава на безтрансфор- 
маториото НЧ крайно стъпало Ul — cano- 
ватова ИС. Въпреки че МС1454 е конструи- 
рана за работа с високоговорител 16 ©, 
добри резултати могат да се получат и ко- 
гато се изподзува 8-омов говорител. 


Конструкция 


Конструкторът може най-добре да решн 
как да изпълни Конструкцията. Могат да 
бъдат предложени два начииа за това: 
като се раздели платката на две части н 
се етажира едиата секция иад другата по- 
средством крепежии опори. Ако се при- 
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ЧМ приемник за 2 т 


ложи този иачин, платката се срязва ни- 
къде по средата между Ui n U2. Ако ие се 
държи на компактността, конструкторът 
може да следва формата иа едииична плат- 
ка с размери 200x50 mm. 

Който желае повече позиции с кристали, 
може да иаправн платката малко по-дъл- 
га. С това ще се осигури простраиство за 
повече цокли за кристали, но ще е необхо- 
димо да се осигури и превключватед с 
повече положения за 51. 

Препоръчва се да се избягва употребата 
на цокли за транзисторите и ИС в тази 
схема, с изключепие на 04 и U3. Връзките 
между корпусите на едемептите и платката 
трябва да бъдат къси, за да се избягнат 
самовъзбуждания. Употребата на цоклн, 
освен ако те са от нископрофилен тип, 
води до иестабилна работа па схемата. 
Също така гъвкавите изводи на шунти- 
ращите кондензатори във ВЧ вериги тряб- 
ва да бъдат колкото може по-къси. 

Монтажът, който свързва регулаторите 
на НЧ част и на скуелч-системата с монтаж- 
иата платка, трябва да беде от екраниран 
зип. Ако платката сс среже на две секции, 
както бе споменато по преди, между Ш 
и U2, за да се подаде МЧ сигнал от краче 6 
на UI към краче f на 09, трябва да се из- 
ползува екраниран кабсл. Не забравяйте 
да включите С16. 

+ Проводниците, свързващи 51 с цоклите 
иа кристалите, трябва да бъдат колкотос 
възможно по-къси — не повече от 13 mm 


Фиг. 13-57 -- Схема на ЧМ приемника. 

Кондензаторите, за конто не са указани 

други данни, са дискови керамични. Кон- 

дензаторите с указание за поляриостга 

са електролитни. Постоянните сљпротивлс- 

ния са 0,5-ватови резистори 

CI — слюден, посребрен, 3 pF. За прециз- 
но съгласуване той може да се замести 
с тример 10 рЕ; 

С2, С4, С44 — мипиатюрен, “| въздушси, 
променлив кондеизатор, 11 pF; 

СЮ, C24 — субминнатюрен керамичен 
тример. 15—60 рЕ; 

ЕТЛ — виж текста и бележките под линия; 

JI — гнездо иа коаксиален куплунг; 

12, J3 -- съединителни клеми; 


Li — 5 нав. от калайдисана жица 1 mm, 
вътр. диам. 6 шт, дълж. 13 шт, отвод 
за гейта на ОТ — па 21, пав. от горпия 
край; 

12--4 нав., отвод от Í нав. от горпия 
край; 

ІЗ — 16 нав. от ПЕЛ 0.64 mm върху TO- 
роидно тяло, отвод — от 6-та навивка 
откъм високоомнин край иа ЕЁ; 

L4 — индуктивност с високо Q, Г pH 
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всеки. По-нататъшна стъпка към стабили- 
зираие работата иа схемата е монтирането 
на печатната платка на стената на метал- 
иата кутия или иа шасито с помощта на 4 
или 6 метални опорни щифта — това пред- 
пазва от създаването на паразитии връзки 
в заземителиите вериги. 


Проверка и настройка 


Трябва да се подчертае, че пе съществу- 
ват прости методн за иастройване на едип 
ЧМ приемник. Нужен е стабилен сигнал- 
генератор, за предпочитапе такъв, който 
има възможност да създава честотпо MONY- 
лиран сигнад. За първоначална настрой- 
ка не може да се използува сигнал от CTC- 
ра. Един маломощеи източник на сигпал 
може да бъде създаден на базата на моду- 
латора и кварцовия генсратор на MANO- 
мощиня предавател, даден на фиг. 13-47. 
Независимо от това, какъв метод за оси- 
гуряване па сигпал използувате, направе- 
те така, че тест-сигиалът да не се отличава 
с повече от 200 Hz от избраната приемна 
честота. Най-добре би било, ако честотата 
на източника с точно равна па избрапата 
входпа честота на приемника. 


Свържете сигналгенератора към ЈЕ. 
Включстс измерителни урсдп към J2 и 
43. Проверете дали високоговорителят 
със сигурност с включен към изхода на U3. 
Сдед като с омметър констатирате, че няма 
късо съединение или прекъснати периги в 


(-фактор па празен ход 150 иди повече); 
18 uao. от ПЕЛ 0,51 mm, навити така, 
че да покрият цялата окръжност иа то- 
роидната основа Amidon Т-37-2; 

15 — 5 нав. от гола калайдисапа жица 
1 mm, вътр. диам. 6 шт, дълж. 13 шт, 
отвод към 129 — | нав. под горния 
край; 

01, 95, 04 — транзистори на Могогоја; 

Q2 — двугейтов полеви МОП-граизистор 


на RCA; > 
Бі? — линеен потенциометър, слоси, 50 
ко; 


R18 — логаритмичен потсшшометър, сло- 
ен, 10 КО; 

ВГС! -- ВЧ дросел, 25 pH; 

ВЕС? — ВЧ дросел, 500 pH; 

51 — 2-полюсен,  2-позицнопсн миппатю- 
рен плъзгащ, пластинков превключва- 
тел; 

U1, 09, U3 — интегрални схеми на RCA; 

U3 — интегрална схема на Motorola; 

Zi — ВЧ дросел, 8 нав. от ПЕЛ 0,51 mm, 
иавити плътно върху корпуса на слоен 
резистор 1000 Q, 0,5 W. Запойте кран- 
щата на дросела към изводите па рези- 
стора 
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цялото съоръжение, свържете приемиика 
към 12-волтов цостояннотоков източник. 
При изключен скуелч (максималеи собст- 
вен шум иа приемника) иастройте С2, 
С4 и С44 по отклонение в посока нагоре 
иа измерителя иа относителната сила на 
сигнала (в 12 и 13). След това иастройте 
С10 по максимадно показание на уреда. 
Повторете тази процедура още два пъти. 
При всяка от тези настройки трябва да се 
постига остър максимум в момента иа ка- 
стройване иа кръговете в резонаис. 


За настройване на детектора (14 и С24) 
е необходим честотио модулиран сигнал. 
C24 трябва да се върти бавно, докато се 
намери точката, в която се получава най- 
високо качество иа НЧ сигиал. В тази 
точка НЧ регенериране ще бъде минимал- 
ио, създавайки впечатление, чс чувстви- 
телиостта на приемиика е иамалена. Ако 
за тази настройка не разполагаме с ЧМ 
сигиал, настройваме детектора по максима- 
лен собствен шум на приемника. След като 
е настроеп детекторът, се пренастройва 
С10 по най-високо качество на приеман 
ЧМ сигнал. Може да се наложи иеколко- 
кратно грижливо пренастройвапе на C10 
и C24 до получаваме иа най-високо качест- 
во на присмания сигнал. Детекторът тряб- 
ва да се настройва при силен сигнал 
(100 pV илн повече), приложен към Ji. 


Настройката на скуелч-веригите грябва 
да осигурява пљлио изчезване па собстве- 
ните шумове на приемника някъде около 
средно положение па скусгч-регулатора. 
Ако НЧ канал работи добре, достатъчно 
усилвапе трябва да се получава всче npe- 
ди средното положение на #18. 


ЧЕСТОТНА МОДУЛАЦИЯ И ТРАНСЛАТОРИ 


Показатели иа приемиика 


Измереизта чувствитедиост иа двата мо- 
дела, построеии по схемата иа фиг. 13-57, 
възлезе иа около 0,8 pV при 20 dB потис- 
каие на шума. Тази стойност за чувстви- 
телността не е «импозантна», ио е напълно 
задоводителна за работа в първичния сиг- 
иален район иа всеки транслатор. Добввя- 
ието на един предусилвател с двугейтов 
полеви МОП-транзистор увеличава чувст- 
вителността на 0,25 и при 20 dB потиска- 
не иа шума. За отваряне на скуелча в 
приемиика без предусилвател е достатъчеи 
сигиал с ииво 0,5 ИМ. 

Рязко ограничаваие настъпва при нива 
иа входнин сигнал над 10 uV; при 1 рУ 
ограиичаването е ЗаВ. Добавянето на 
предусилвател силно подобрява характе- 
ристиките на ограничителя и прави прием- 
ника подходящ и за тези, конто по начало 
са принудепи да работят със слаби сиг- 
иали. 

В схемата на фиг. 13-57 е използуван 
МЧ филтър KVG, тип ХМ 107504.* Bme- 
сто него може да се използува всеки 10,7- 
мегахерцов филтър с широчина на леитата, 
подходяща за целите на любителското ЧМ 


приемане. 
Всяка марка филтър има свой специфи- 
чен характеристичен импеданс, така че 


ако се извърши заменяне, ще е нужно да 
се смени и мястото иа извода от 13, за да 
се осигури добро съгласуване между Q2 
и FLI. Апалоғичко трябва да се смени и 
стойността на резистора R7. 


* Характеристиките на филтъра са описани в 
обзорна статия, поместена в QST, юни 1972, 
стр. 56. 


ГЛАВА M 


СПЕЦИАЛИЗИРАНИ СИСТЕМИ ЗА ВРЂЗКА 


Към специализираните любвтелски си- 
стеми за връзка принадлежат радиотеле- 
типът, любителската телевизия, люби- 
телското факсимиле (предаване на обра- 
зи), радио/жичната телефония, а също 
и космическите, и спътниковите радио- 
съобщения. Радиоуправлението на мо- 
дели не е «съобщителна» система, тъй 
като ие е двупосочиа. Специализира- 
исто хоби «радиоуправление» има миого 
последователи, но тъй като те работят на 
честоти в «гражданския обхват» («СН геп- 
band») и са регистрираин като оператори в 
иего, това ги отделя от любителската дей- 
ност в точния смисъл на думата. 

Най-активиата дейност в тези специали- 
зирани области са радиотелетипните връз- 
ки (ВТТУ). Работата чрез манипулация 
с честотна девиация е позволепа на всички 
любителски обхвати освен на 160 т. 
Любителска тедевизия обикновено се осъ- 
ществява с обикновепи телевизионни прием- 
ници и вторично изподзувани видикопи. 
Любителскитс телевизионпи предавания 
са позволсни в любителските обхпати пад 
420 MHz. 

Телегизионинте предавания с бавна pas- 
вивка заемат тясна лепта и са позводени 


на кой да е подобхват за радиотелефония 
с нзключение иа 160 т. Това е една изцяло 
електроина система без ползуване иа фото- 
техинка. Картините се предават за около 
8 5. Любителски предавания на факсимиле 
засега са разрешени над 50 МНг. Работата 
иа 6 m и 2 т обхвати обаче с позволена 
само за излъчване А4 (меиящи се звукови 
честоти прн амплитудно модулирана HO- 
сеща). Поради това на тези ленти не се 
позволява препредаване чрез ЧМ транс- 
латор- 


Любителските спътници, наричани Oc- 
кар (Oscar, от Orbiting Satellite Car- 
rying Amateur Radio = орбитален спът- 
пик, носещ любителска радиоапарату- 
ра), предлагат друг начин за увелнчаване 
района на действне на станциите па УКВ 
и СВЧ. 


Спътниците може да работнт и на КВ 
обхват, за да се осигурят връзки по време 
па лоши Воносферни условия. Съчстаписто 
телефон/радио дава възможност на трети 
лица да установяват връзки чрез любител- 
ската станция, като телефонната им линия 
се прикачи към любителската радностаи- 
ция.“ 


РАДИОТЕЛЕТИП (RTT У) 


Фиг. 14-1 — Телетип модел 28158. из. 
ползуван от много любители. Освен кла- 
виатура и печатащо устройство в този 
модел са включени средства за изготвяне 
и предаваие на перфоленти 


Радиотелетипът (RTTY) с cma форма на 
телеграфни връзки, която подзува апара- 
ти, подобни на пишещи машини. При на- 
тискане на клавиш те произвеждат кодиран 
пакет от едектрически импулси, които OT- 
товарят на желаната буква или знак. 
Идептичси апарат превръща пристия текст 
от импулси в съотвстипя знак, който се 
отпечатва. Предаваното съобщение се ot- 
печатва по същпя папи, както на пишеща 
машина, но самото печатане сс извършва 
в далечната присмпа точка. Телетипът на 
мястото на предавапето може също да от- 
печатва предавания текст. Тслетипинте 
машини са с твърде сложна механика, за 
да бъдат изработепи от дюбител. Ето защо 
любитедите обикновено си служат с из- 
лезли от употреба телетипи. 


* Такива връзки засега не са регламентиранн 
У нас, но бнха могли да бъдат твърде полезни в 
случай на прекъсване на телефонните линии вслед- 
ствие на природни бедствия (6. пр.). 
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Видове машини 


Телетипните машипи се делит на два 
основни вида — печатаци върху лист и 
печатащи върху лента. Печатаците вър- 
ху лист се зареждат с руло хартия с ши- 
рииа на канцеларски лист. При другня 
вид се изнолзува лепта, понякога с нане- 
сено ленило на обратната и страна, така 
че да може да се лепи удобно върху хартия, 
като редовете се подреждат един под друг. 

Повечето машини имат скорост на пре- 
даване 60. 67, 75 или 100 думи/тп в 3a- 
виснмост от употребеиата предавка със 
зъбни колела. Обикиовеиите телетипи са 
от типа «старт-стоп», при който механиз- 
мът, формиращ импулсите, движен от 
електродвигатед, е в покой, докато се иа- 
тисне някой от клавишите. От този момент 
той започва да действува, формира необ- 
ходимата поредица от импулси и отново 
преминава в покой до сдедващото пати- 
скане на клавиш. Присмипят механизъм 
действува по подобен начин, като се за- 
движва от първия импулс от приетата 
поредица. Така, въпреки че действи- 
телната скорост на предавапе не може да 
бъде по-голяма от 100 думи/тіп. тя може 
да бъде значително по-малка в зависимост 
от скоростта, с която печата операторът. 

Предаваието може да се извършва и чрез 
перфолсита. Това позволява цялото съоб- 
щение да бъде записано преди действител- 
ното предаване при някаква удобна за 
оператора скорост. Предаването обаче ста- 
ва при пормалпата максимална скорост на 
машината. За този процес с необходим 
m рфоратор {с клавиатура) и спсциално 
устройство, «летящо» леитата, т. нар. 
трансмитер дистрибутор. Към обикнове- 
ната телетипна машина може да се свърже 
реперфоратор — устройство, което, ко- 
гато машината работи по обикновения на- 
чин, перфорира лента. Реперфораторът 
може да се използува и за приемане на 
съобщение под формата на перфолента, 
конто позволива по-нататьшно препре- 
даване. Самото предаване се осъществя- 
ва, като перфолеитата се пуска през че- 
тящото устройство, което гснерира нсоб- 
ходимите поредици от импулсн. 


Телетипен код 


При телетиниия код всеки зиак се състои 
от пет елемента, предавани последоватедно. 
Всеки едемент има две възможпи състоя- 
ния: «зиак» и «интервал», които се опре- 
делят от вида иа електрическите импулси 
(напр. знакът може да сс дава чрез отрица- 
телен, а иптервалљт — чрез положитслен 
импулс). При скорост 60 думи/тіп всеки 
елемент има продължителност 22 ms. 
В добавка има «старт>-елемент (иптер- 
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Фиг. 14-2 — Комбиниране иа импулси при 
телетипния код. Всеки писмен символ за- 
почва с едии стартов импулс («старт»), 
който е винаги интервал (пауза) и завърш- 
ва със стопов импулс («стоп»), който е ви- 
наги знак. Комбинациите от импулси и 
интервали в петте елемента между «старта» 
и «стопа» определят характера на предаде- 
ния знак 


вал) също с продъджителност 22 ms, кой- 
то пуска в ход предавателния и присмния 
мехапизъм. Друг «стоп»-елемент (знак) с 
продължителност 31 ms прекратява дей- 
ствието, като машината остава в готовност 
за следващия знак На фиг 14-2 е показа- 
на поредицата от елементи за буквата «О», 
включителио нейните старт- и стоп-еле- 
менти. 

При максималната скорост на маши- 
ната всеки знак се предава за 163 ms. 
Това е равностойно па 368 действия/тіп. 
При 75 думипуп със същия код се nony- 
чават 460 действияйтт. а при 100 думи/ 
min — 600 действия/тіп. Фиг. 14-3 показва 
как изглежда кодът върху перфолента. 
С черни точки са озпачсни отворите, кой- 
то предизвикват импулса «знак». Цифрите 
и препинателните знаци се образуват от 
същия набор кодови импулси. Превключ- 
ването на букви или иа цифри се осъщест- 
вява чрез предаване на кодов сигнад 
(«LTRS») или («2105»). Има също и кодов 
сигнал за връщане на валяка, след като 
редът бива изписан докрай, както и кодов 
сигиал за превъртане на вадяка па пов 
ред. 


Допълнителни изисквания на системата 


За да се установи връзка по радиока- 
мал, исобходимо е постояннотоковите им- 
пулси от тедстипа по иякакъв начин да 
манипулират радионфедаватела. На присм- 
ния пункт сигналите трябва да се прсвър- 
иат отново в постояннотокови импулси, 
подходящи за задействуването на теде- 
типа. Тези функции се извършват от слск- 
троиии блокове, наречени честотно-де- 
виациоиен манипулатор или КТТУ-моду- 
латор — за предавателя, и приемен KOH- 
вертор (преобразувател) пли КТТУ-де- 
модулатор — за нриемника (фиг. 14-4). 


Радиотелепит (КТТУ) 
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Фиг. 14-3 — Телетипсн буквеи код, Kak- 
то изглежда върху перфолента; стартовите 
и стоповите пмпулси ие се явяват. Ёлемеи- 
тите са номерирани отгоре иадолу; точките 
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Фиг. 14-4 — Блокова схема, която показ- 
ва основните съоръжения, необходими за 
любвтелска работа на RTTY 


С помощта на упоменатите манкпулатор 
и преобразувател практически всяка лю- 
бвтелска станция може да бъде използу- 
вана за телетипна връзка. 


Методи ва предаване 


Напълно е възможно телетипните сиг- 
Hann да .е предават чрез обикновена ма- 
нипулация (включено изключено), KAK- 
то е про класическата телегрофия За 
предпочитане е облче честотно-девиацион- 
ната манипулация (ЧДМ). зашото тя дава 
съответни импулси както за знак. така H 
за интервал Това е предимство при бук: 
вопечаташите устройства. Тъй като ЧДМ 
може да се ирнема също както ЧМ сиг- 


показват импулси. Цифрите, знаците и 
другите символи се получават чрез отмест- 
ване иа регистъра. При телетилен код с 
пет}. единици има само главни букви Ра 


нал, осигурява се значителна дискрими- 
нация по отношение па шума. 


Честотно-девиациоиио маиипулиране 


На УКВ обхватите, където е позволено 
излъчване А2, обикновено се използува 
нискочестотно девиационно манипулира- 
не. В този случай УКВ носещата се излъч- 
ва непрекъснато, а импулсите се предават 
чрез честотно-девиациониа тонова моду- 
пацня  Използуваните ниски честоти са 
донякъде стандартизирани на 2125 Hz 
и 2975 Hz, така че девиаичята е 850 Hz. 
(Тези честоти са 5-та и 7-та хармонична 
на 425 Hz, която е половината на честота- 
та на девиацията — това улеснява иастрой- 
ката и калибрацията.) При тази система 
обвкиовеио по-ииската честота дава зна- 
ка, а по-високата — интервала. 

Под 50 MHz трябва да се пол.ува Fl 
или ЧДМ излъчваие, Носещата се излъч- 
ва непрекъсиато, но честотата й се мени, 
за да се предава зиак или интервал. Най- 
често девиацията е 850 Hz. По-малката 
девиация осигурява по-добро отношеине 
сигнал/шум, затова иапоследък някои лю- 
бители ползуват девиация 170 Hz. При 
този вид излъчване номиналната честота 
на предавателя се приема за знак и девиа- 
пията е минус 850 Hz (или друга), означа- 
ваща интервал. 


КГТУ с 558 предаватели 


Някои радиолюбители, които работят 
на RTTY в КВ обхватите под 30 MHz, 
използуват звукови честоти, подавани в 
микрофоннин вход на 558 предавател. 
Ако апаратурата е правилно конструирана 
и добре настроена, получава се задово- 
лителен метод за получаване на Е1-излъчва- 
не. Операторът обаче трябва да е сигурен, 
че НЧ изкривявания, носещата н нежела- 
ните странични ленти не се нзлъчват до 
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степен да предизвикат смущения в радио- 
присмането. Трябва да се има пред вид съ- 
що, че този вид излъчвапе натоварва мио- 
го 558 предавателя (около четири пъти по- 
вече в сравнсвие с говор). 


Честотно-девиационни манипулатори 


Клавишиите контакти на телетипа въз- 
действуват на една постояннотокова ве- 
рига, конто командува електромагнитите 
на печатащия механизъм. В положение на 
покой контактите са затворени (знак). 
При задействуване коитактите се отварят 
(интервал). Тъй като между отворените 
контакти се получава постоянно напре- 
жение, те не може да се използуват иапра- 
во за честотнодевиационио манипулиране 
на друга верига. Това иалага използува- 
ието на изпълиително реле или елсктрон- 
на скема. 


Манипулация чрез ключов диод 


Най-простата задоволителна скема за 
честотно-девиационно манипулиоанз на 
един УЕО в показаната на фиг. 14-5. Mo- 
средством диод се включва и изключва 
един кондензатор към веригата, опреде- 
ляща честотата. Това се прилага към VFO, 
от чийто сигнал чрез смесване се получава 
работната честота. Чрез полупроменли- 
вите кондензатори (тримери) се нагласява 
желаната девиация. Керамичните тримерн 
осигуряват най-голяма стабилиост на че- 
стотата. Най-подходящи за схемата са 
дросели на керамична основа, KOHTO имат 
малък собствен капацитет. Посоченият 
диод 11270 има голяма проводимост, KOS- 
то запазва висок О-фактора на трептя- 
щия кръг. 
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Схема с регулирусма девиация 


Схемата на фиг. 14-6 може да се изпол- 
зува при предаватели, на конто честотата 
на УРО се умножава в следващите стъпа- 
ла. При тези обстоятелства при преминава- 
ие от един любителски обхват към друг 
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Фиг. 14-6 — Схема иа мапипулиране с 

регулируема девиация. КІ може да управ- 

лява дистанционно девиацията на УЕО. 

СВО — ценеров диод, 6,5 \/400 mW; 

Е! — линеен потенциометър, маломощен; 

Q1 — силициев p-n-p иискочестоген тран- 
зистор 


ще се променя и големината на девиация- 
та, затова е необходимо средство за нагла- 
сиването й. При тази схема собствената 
честота на МЕО се използува за знак, а 
за интервал честотата се намалява доня- 
къде в зависимост от тока през СКІ. Този 
ток се нагласява чрез КІ п следователно 
девиацията е регулируема. Тази схема 
може да бъде манипулирана ст драйвер- 
ното стъпало на ВТТУ-демодулатора, опи- 
сан по-пататък. Ако се използува манипу- 
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Фиг. 14-5 — Честотеи превключвател на регистъра чрез използуване на наситени диоди 


ВЕСІ. ВЕС? — ВЧ дросел, 2,5 mH 


Радиотелетип (RTTY) 


лационно реле, QI може да отпадне и Ma- 
нипулиращите (тастуващи) контактн (за- 
творени за знак, отворенн за интервал) 
се свързват направо между шаси н точката 
между R1 н R2. ЕЗ се подбира така,че 
да текат 3—4 mÅ през ценеровия чиод 
за 6,5 V. 


RTTY демодулатор 


На фиг. 14-7 е показана схемата на един 
полупроводинков демодулатор. Филтърът 
на дискриминатора с тороидни бобини 
88 mH е настроен на звуковите честоти 
2125 Hz и 2975 Hz за приемане с девиация 
850 Hz. С прибавянето на СІ и 55 ще се 
получи възможност за преминаване н на 
девиация 175 Hz прн честоти 2125 Hz 
и 2295 Hz. 

Демодулаторът е предвиден да рабэти 
от източник на сигнал с вътрешно съпро- 
тивление 500 ©. Ако изходът е само 4 Q 
или 8 ©, необходимо е да се прибави малък 
повишаващ трансформатор, за да се полу- 
чи нагаждане (напасване). За ограничител 
се използува интегрален операционен усил- 
вател с твърде стабилен коефициент на 
усилване. Филтрите на дискриминатора н 
детекторите превръщат променливите зву- 
кови честоти в постояниотокови импулси, 
които се усилват в следващото стъпало. 
Манипулационният транзистор 05 управ- 
лява избирателните електромагиити на 
печатащото устройство, които трябва да 
са свързани за действие при 60 тА. Кла- 
внатурата на телетипа се свързва серийпо 
с електромагнитите и се включва към де- 
модулатора през 13. Така писането върху 
клавиатурата ще даде местно копие на 
печатащото устройство, както и напре- 
жения в JI и 12 за честотно-девиационно 
манипулиране на предавател или звуков 
осцилатор. Блоковетс за автопечат и за 
забавяне на електродвигателя осигуря- 
ват възможности, които не са задължи- 
телии за основното действие. Този блок 
осигурява един симулиран сигнал «знак» 
на манипулатора, когато не е приет RTTY 
сигнал, чрез което се предотвратява OT- 
печатването на случайпп знаци поради 
радиосмущения или телеграфни сигнали. 

еригата за командуване на електродви- 
гателя на телетипа го задействува при на- 
личие на сигнал, но го изключва, ако не 
последва друг ВТТУ сигнал в течение 
иа 80 5. 
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Регулиране 


Започва се с измерване на захранвацото 
папрежелпе --12 У, като се използува лам- 
пов волтметър. Свързва се към маса зву- 
ковият вход на демодулатора и се включва 
ламповият волтметър към краче З на ІС. 
Регулира се К1 по целия обхват и се на- 
блюдава дали напрежението се мени от 
приблизително 1,6 У в двата края до около 
+6 V в средното положение на ВІ. 
Извършва се грубо нагласиване на RI, 
като се оставя па максималното отчетено 
напрежение приблизително +6 V. Проб- 
никљт па волтметъра се премества на кра- 
че 6 на ІС. Бавно се регулира R1 в една и 
в друга посока и се гледа дали едно CDA- 
сем малко завъртане предизвиква про- 
мина в напрежението ог приблизително 
+1 У до + И У. Грижливо се нагласява 
фино ВІ, като се поставя на положение, 
при което волтметърът отчита половината 
на захранващото напрежение (+6 У). 
Отново се измерва напрежението на кра- 
че 3 и ако то e +6 V, ВІ е нагласено npa- 
вилно. Ако напрежението е от порядъка 
на +2 У или по-малко, ВІ е нагласено He- 
правилно и процедурата трябаа да се по- 
втори. 


След това ламповият волтметър се свър- 
зва към т.А н 55 се изключва. При входящ 
тон «знак» се нагласява звуковата честота 
по максимално отчитане, около 2,5 V. 
Тогава тонът се праменя до максимално 
отчитане при честотата на «интервала». 
R2 се регулира, докато двете напрежения 
се изравнят. 


При тоналпа честотно-девиационна MA- 
нипулация на УКВ звуковите честоти, 
модулиращи носещата, се подават от прием- 
ника към КТТУ демодулатора. При КВ 
ВЕО трябва да бъде включен и сигналът 
се настройва като додна странична лента 
на възприетата честота. Ако се ползува 
индикатор за настройка, КВ-сигналът тряб- 
ва да се настрои до положение, при ксето 
индикаторът пе трепка. Лампов волтме- 
тър, свързан към т. А на фиг. 14-7, ще даде 
същия вид индикация. Ако се свърже ос- 
цилоскоп към тсчките, показани във фил- 
търната част. той ще служи като индика- 
тор, както е показано на приложените 
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Радиолюбителска телевизия (АТУ) 


Фиг. 14-7 — 8Т-3 КТТҮ-демодулатор (спо- 
ред Хоф — от QST април, 1970). Освен 
ако са означени по друг начин, съпротив- 
ленията са у, W 10%. Кондензаторите, 
на които е означен поляритетът, са слек- 
тролитни. Работните постояннотокови на- 
прежения са показани при ограничителя, 
манипулатора, автопечатащото устрой- 
ство и закъснителните вериги към елек- 
тродвигателя. Всички напрежения са из- 
мервани с лампов волтметър по отноше- 
ние на шасито. Къдете са посочени две на- 
прежения едно над друго, тези над чертата 
се явяват при наличисто па зпак на входа 
на демодулатора, а тези под чертата — 
при наличието на интервал. При автопеча- 
тащото устройство и заиъснителната ве- 
рига към електродвигателя напреженин- 
та, посочени иад линията, се явяват при 
наличието на знак или интервал, а тези 
под линията -- когато на входа на демоду. 
латора постъпва само шумът от приемника. 
Части за скемата на допълнителния инди- 
катор за настройката: 
СК22, CR23 — силициеви диоди за обратно 
напрежение 50 У; 
МІ — милнамперметър с 
1 ША; 
ОЗІ — силициев п-р-п нискочестотеп тран- 
зистор; 
#12 — линеен потенциометър 2000 0; 
СІ -- подбира се опитио; 
C2 — 33 nF/75 У, киижен; 


чувствителност 
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СЗ — 10 нЕ/600 У, дисков; 

СКІ, СВ?, CR7, СЕ8, CR9, CR15—CR18 
и СК20 — силициеви диоди за обратио 
напрежение 50 У, 134816; 

СЕЗ--СК6 -- германиеви диодн, 1№270; 

СЕ10-СК14 — силициеви диоди за об. 
ратно напрежение 400 V; 

СК19 — ценеров диод 12 V/1 W; 

СВ21 — ценеров диод 4,3 У/400 mW; 

J1 и J2 — телефонни жакове; 

33 — телефонен жак с контактно перо; 

К! — постояниотоково реле за 110 У, 
двуполюсно превключващо 10 А (минн- 
мален ток); 

LI u 12 — тороид, 88 mH; 

QI, 96, Q8, 99, ОП, 021 -- силицневи 
п-р-п ипскочестотни транзистори; 

02, 07, 010 — силициеви р-п-р нискоче- 
стотни транзистори; 

Q3, Q4 — обикиовен п-р-п силициев тран- 
зистор; 

95, 012 — силициеви n-p-n траизистори за 
ък-<300 Уу; 

R1, R2 — линееи потенциометър 10 КО; 

КЗ — 5,6 КО; R4 — 18 КО; В5 — 80 КО; 

Кб — 100 ко; R7 — 1 КО; Е8 — 560 0: 

ТІ — мрежов трансформатор с вторична 
памотка 125 У; 

T2 — мрежов трансформатор с вторична 
намотка 12 \/350 V; 


UI — интегрална схема, операционен усил- 
вател БА 741 


Фиг. 14-8 — Фигурн въоху екрана на ос- 
цилоскопа, които се получанат, когато 
входовете па осцилоскопа са свързани към 
филтърната сскция. Тонът «знак» е показда 
по хоризонталната ос, а тонът «интервал» — 
по вертикалната ос. Сигиалите се появяват 
като елипси, тъй като част от сигнала 
«знак» прониква в канала «интервал», 
както и обратно. Макар че в даден момент 
само един от тоновете е налице, послесве- 
тсието на екрапа позволява едновременно 
ди се паблюдават двсте честоти. Карти- 
ната вляво показва сигнал, получен пра 
вормални условия на присмане, докато 
тази вдясно показва сигнал по време иа 
необичайни условия на селективен фадинг, 
където тонът «знак» за момент отсъствува 


РАДИОЛЮБ ИТЕЛСКА ТГЛЕВИЗИЯ (АТУ) 


Овити за провеждане на АТУ са правени 
още през 1925 г., но използувапият елек- 
тромеханичен принцип е бил обречен на 
неуспех Първите успешни излъчвания на 
АТУ са били осъществени едва към 1948 г., 
когато за любителите са станали достъпни 


19 Наръчник на радиолюбнтеля 


подходящи за целта излезли от употреба 
електронни апаратури. 

Естествено повече усилия се влагатув 
конструиране на излъчващата система, 
тъй като за приемаие може да се използува 
най-обикновеи телевизионен прнемник с 
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на а 


Фиг. 14-9 — Действителна телевизионил 
картина на 440 МНг, предадена чрез yc- 
тройсгвото па фиг. 14-11 


подходяща приставка. За САЩ АТУ “се 
излъчват в обхватите над 420 MHZ поради 
ширината на заеманата лента. Тъй като 
стойността и сложността на една цяга си- 
стема за телевизионни предавания са из- 
вън възможностите на повечето радиолюби- 
тели, разработени са крайно опростени 
лесно реализуеми системи, които позво- 
ляват предаването само на неподвижни 
картини (прозрачни филмови материалн, 
диаграми и подобии). На фиг. 14-10 е 


показана бдоковата схсма на една система, 
в конто участвува един 


обикновен ТУ 


СПЕЦИАЛИЗИРАНИ СИСТЕМИ ЗА ВРЪЗКА 


приемник, настроен на местпата ТУ стан- 
ция. Изходът от видеоусилвателя към кине 
скопа е прекъснат н подаден към гасящия 
генератор. Изходът от гасящия генератор 
е подадеп към кинескопа, чийто растер се 
ползува като светлинен източник. 


В пай-опростения вариант на предаване 
на картина прозрачният образ се полага 
непосредствено върху екрана па кипескопа 
Светлината от растера, минаваща през 
прозрачния образ, се възприема от CAMI 
фотоумпожител, чийто сигнал се подава 
във видеоусилвател, в който е включено 
високочестатно формиращо стъпало и по 
възможност и един видеофазоинвертор 
Последният е необходим само ако изобра- 
жението ще се преобръща от негативно па 
позитивпо. След премипавапе на сигнала 
през едно обрязващо стъпало и смесител. 
съчетап с гасене на лъча, той е готов за 
модулатора и предавателя. Звукът и видсо- 
сигналът се излъчват по един канал, като 
най-напред един осцилатор на 4.5 MHz 
се модулира честотно. Предаватедят на 
420 MHz се модулира едновременно с 
този сигнал и с видеосигиала. 


Така излъченият сигнал може да се 
приема с обикновен ТУ приемник, снабден 
с приставка за 420 MHz. Предаването може 
да се осъществи и без ползуването на ме- 
стен ТУ сигнал, но желателно е прием- 
никът да се синхронизира към мрежовата 
честота, за да се намали ефектът от радио- 
смущенията 


Видеоусилвател 


Фиг. 


14-10 — Блокова схема 
предишен W2LNP (QST, юни 1950) 


9 Към 
= 
> антенсто 
на телевизионната система, използувана от М2ВК, 


`Тел-вазия с бавна развивка (55ТУ) 


Фиг. 


14-1 
една комплектна любителска телеви - 
зионна станиия (QST, поември 1962) 


- Предавателната част от 


Приспособяване на промишлена 
телевизионна апаратура за АТУ 


Някои радиолюбители нзползуват бло- 
жове от промишлена телевизионна апара- 
тура, за да излъчват картини, без да е 
необходимо да се занимават с конструира- 
не на ТУ камера. Това става, като се 
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вземе една фабричиа камера за промишле- 
на телевизия и управляващия я блок, ROM- 
то се комплекгуват със саморъчно израбо- 
теп ВЧ блок, какъвто е необходим за 
АТУ станция. 


С такава система може да се предава 
качествено н филм. Описаното съчетание 
е показано на фиг. №-И. 


Някои от системите за промишлена теле- 
визпя дават сигнал на всеки канал от 2 
до 6 включително. Например при една 
такава система камерата включва видн- 
конова тръба, тристъпален видеоусилва- 
тел, видеокрайно стъпало, настройван OC- 
цилатор от 55 до 85 MHz н модулаторно 
стъпало, в което се комбинират високоче- 
стотният сигнал, видео- и синхронизнра- 
щият сигнал от управляващия блок. 

При ползуваие за АТУ повечето люби- 
тели поставят кварцово стабилизиране на 
осцилатора в камерата на честота на някой 
от по-ниските неизползуванн ТУ канали. 
Така един обикновен ТУ приемник може 
да служи като монитор. 


ТЕЛЕВИЗИЯ С БАВНА РАЗВИВКА (55ТУ) 


Поради широката лепта, която "заемат 
телевизионпите предавания, те са позво- 
лени на честоти над 420 MHz. Това обаче 
е свързано със затрудпепието да се намери 
подходящ кореспопдент в неголемия п” йон 
на разпространение па тези вълни. По съ 
щите причини любителската телевизия е 
неосъществима за любители, които живеят 
в рялко населена местност. Телевизията 
< бавпа развивка може да се предава в 
рамките па честотната лента, заемана при 
работа на телефония, и е позволена на 
всички обхвати, с изключепие на 160 та. 
Така взаимното предаване на каргини 
може да сс осъществява на големи разстоя- 
ния. 

Първите успешни опити с SSTV са npo- 
ведени през 1958 г., като сигналът се е 
предавал чрез амплитудно модулиране 
на една подносеща честота 2000 Hz. Този 
начин на предавапе обаче се оказал много 
уязвим от фадинга и от смущения от други 
станции. По тези причини е била създадена 
система, при която подносещата звукова 
честота се модулира честотно. С течение 
на времето се оформя нещо като стапдарт, 
посочен в табд. 14-1. 

При тази система видеоинформацията се 
съдържа в звукова честота, като 1500 Hz 
®тговаря на ниво черно, а 2000 Hz — на 
диво било. Междинните степени на сиво 


се предават чрез междинни топове. Често- 
тата 1200 Hz се използува за предаванс 
иа вертикалните и хоризоиталните синхро- 
низиращи импулси. 


Излъчване на SSTV 


Тъй като SSTV заема един нормален Te- 
лефонеи канал без паразитни странични 
ленти, в някои страни тя е позволена на 
всички обхвати, с изключенне на 160 m- 
Постигнати са успешни предавания, като 
едната страничиа лента преиася карти- 
ната, а втората — говора, ио малко стан- 
ции работят по този начин. Обикновено 
се практикува предаването на картините 
да се редува с предаване на говора на една 
страничпа лента (SSB). 

Използуването на тясна лента при 55ТУ 
позволява видеосигналите да се записват 
на обикновен магиитофон със скорост на 
лентата 9,5 спуз. Почти всеки любител, 
който работи на SSTV, има записани на 
магиитофон някои от свонте връзки, а 
повечето любители си подготвят програ- 
мите за предаване, като предварително 
ги записват на магнитофон. Голям брой 
любители, които не разполагат с устрой- 
ство за двупосочно ТУ предаване, а само 
с приемен монитор, могат да ползуват ка- 
мера и фуикционалните И блокове от ня- 
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СПЕЦИАЛИЗИРАНИ СИСТЕМИ ЗА ВРЂЗКА 


Таблкца 14-1 


Стандарт за любителска телевизия с бавна 
развивка 


Мрежа 60 Нг Мрежа 50 Hz 
Хоризонтална развнвка 15 Hz 16 2/3 На 
60 60 
( 4 на) ( 3 на) 
Вертикална развивка 8 sec 7.2 з | 
Брой на редовете 120 120 


Посока на развивката: 
хоризонтална 
вертикална 


Продължителност на син- 
хронизиращия импулс: 


отляво-надясно| 
отгорс-надолу 


отля во-надясно 
отгоре-надолу 


хоризовтален 5 ms 5 ms 
вертикален 30 ms 30 ms 
Честота на подпосещата: 
за синхронизиране 1200 Hz 1200 Hz 
за ниво черно 1500 Hz 1500 Hz 
за ниво бяло 2300 На 2300 На 
Необходима честотна лен- 
та за предаване 10 до 2,5 kHz I до 2,5 kHz 


кой приятел, за да си направчт вндео- 
запис на магиитофон, който впоследствие 


1 
3 
1 
1 
í 
Е 
3 
Я 


Фиг. 14-12 — Типична телевизионна кар- 
тима при бавна развивка 


предават по станцията си. Поради бавноте 
предаване на всеки кадър (7—8 5) не може 
да сс предава жива картина, а по-скоро 
отделни кадрн подобно на прожскция на 
диапозитиви. 

Напоследък са правевн опити за преда- 
ване на цветни картини чрез 8АТУ. He- 
зависимо от ползуването на различна тех- 
ника нсизбежно е предаването на 3 от- 
делни кадъра от картината с червен, сии 
и зелен филтър, поставяни последователно 
пред обектива па камерата. Откъм прием- 
ната страна в същата последователност се 
ползуват съответинте филтри, каго всеки. 
кадър се фотографира върху цветен филм. 
След като се направи трицветно експони- 
ране, филмът се проявява и копира по: 
обикновения начип. Използуването на по- 
ляроидна камера с цветен филм осигурява. 
незабавно проявяване при доста добро 
възпроизвеждане на цветовете. 


55ТУ-приставка към осцилоскоп 


На фиг. 14-14 до 14-17 са показани схе- 
мата и KAROH допъднителни стъпала ињ 
приставка, която позволява приеманете 


гелевизия с бавна развивка (SSTV) 


Фиг. 14-13 — Приставка за гледане на 
SSTV със свалеи капак. Трансформаторът 
от лявата страна е мрежовият. Този от- 
към предната страна е към видеодетскто- 
ра. На лицевата плоча са мрежовият ключ 
и инднкатор, бушонът за вертикална раз- 
вивка и регулаторът за вертикална синхро- 
низация. Телефонните жакове на задната 
страна са за свързване на осцилоскопа и 
приемника (оригиналното описание на при- 
ставката е B QST, юнн 1970 от W7ABW 
и \7ЕЕМ) 


на 55ТУ посредством осцилоскоп. Тази 
приставка може да се ползува към какъв- 
| то и да е осцилоскоп при условие, че хо- 
-слэентвінета-му развивка може да се CHH- 
роннзира външно па 15 Hz. Осцилоско- 
зът трябва да има вход за вертикално от- 
«лонение от постояннотоков сигнал с AM- 
злитуда до 10 У. Когато входът за верти- 
ално отклонение е само за променлив ток, 
еобходнмо е да се прибави стъпалото, NO- 
взано на фиг. 14-16, което осигурява He- 
бходимото превръщане. Друго същест- 
ено изискване е електроннолъчевата тръ- 
да бъде с гопямо послесветене. Повече- 
То т’ чове тр... „<“ произвеждат в няколко 
рийнта с различна продължителност на 
ослесветенето. Това позволява една не- 
одходица електроннолъчева тръба да бъ- 
де заменена с друга от същин тип, но с 
послесветене от порядъка на 7 5 без про- 
мени в осцилоскопа. 


У Действие на схемата иа приставката 


/ Схемата на приставката за телевизия с 
бавна развивка е показана на фиг. 14-14. 
Сигналът на бавната развивка от ииско- 
честотния изход на късовълновия прием- 
вик, от магиитофон нли от друг източник 

ү се педава във входа на един интегрален 

операционен усилвател с коефициент иа 

усилване 300. Следователио променливо- 
токов сигнал с U=0,1 V от връх до връх 
ще задействува усилвателя до границите 
на захранващите напрежения и ограниче- 
ният изходен сигиал ще бъде приблизител- 
но 28 V от връх до връх. Ограниченият сиг- 


. жал тогавдсе подава в едии сериен видео- 
НЗ о. 
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дискриминатор. Изходният сигнал от ви- 
деодискримикатора се подава в базата на 
Q1 (видеоусилвател), който има за колек- 
торен товар отоплителен трансформатор 
за 6,3 У. Трансформаторът е необходим, 
за да се получи необходимото повиша- 
ване на иапрежепието. Трансформатерът 
трябва да има изолация за 3000 М, тъй като 
решетката на елсктроииолъчевата тръба 
обикновено има потенциал по отношение 
на шаси около 1400 У. Видеоснгиалът от 
вторичната намотка се подава иа един мо- 
стов токоизправитсл, след което минава 
през филтър за 1000 Hz. Изходният изпра- 
вен видеосигнал се подава иа резистора, 
свързан последователно иа решетката йа 
електроннолъчевата тръба, за да я модули- 
ра по интензитет. 

Изходният сигнал от впдеодискримина- 
тора се подава в един синхроиизиращ AHC- 
криминатор за 1200 Hz. Той пропуска ca- 
мо синкронизиращи импулси с честота 
1200 Hz. Тези импулси се изправят, фил- 
труват се и се подават в един двустъпален 
усилвател 02 и 03. От изхода на този 
усилвател се получават правоъгълни син- 
хронизиращи импулси 15 У. 

За вертикалната развивка на осцило- 
скопа е необходимо трионообразно напре- 
жение 5 V. Това напрежение трябва да 
има стръмен фронт и да е линейно спадащо. 
Едно сиихронизиращо стъпало отделя им- 
пулсите за вертикална развивка (30 ms) 
от тези за хоризонтална развивка (5 ms). 
Вертикалните импулси се подават във вер- 
тикалния тригер-моновибратор. Предви- 
ден еи бутон 51 за ръчно стартиране на 
вертикалната развивка, в случай че е 
пропуснат един вертикален синхронизи- 
ращ импулс. 

Мултивибраторът управлява траизистор- 
ния ключ 06, който мигновено зарежда 
С2, когато се приема вертикален синхро- 
низиращ импулс. Този коидензатор се 
разрежда линейно през 07. На базата на 
07 се подава предиапрежение 1,2 У, 
нивото на което се поддържа от два диода. 
Така токът през емитерния резистор 0,47 
МО се поддържа постоянен и изпрежение- 
то върху C2 е линейно спадащо. Това трио- 
нообразно напрежение управлява транзи- 
сторната двойка-повторител (8 и 09, 
на чийто изход се получава развивката 
от 10 до 5 У постоянно иапрежение при 
наличие на сигиал с бавиа развивка. 
Напрежението 5 У е избрано с оглед при 
отсъствие на сигнал точката иа електронно- 
лъчевата тръба (ел.т.) да бъде извън 
екрана. 

Ако се желае голям контраст, иивото иа 
видеосигнала може да се повиши чрез при- 
бавяие на едии транзистор 2№18 пред 
ФІ. както е показано на фиг. 14-154. 
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Телевизия с бавна развивка (55ТУ) 


забарена  Прибавени те Завгрена схема 

схема Табу елемент | 

ТР! | | 

| || 
с 1 

Контрас |- 

50к $ бу! 
| 


330 


Фиг. 14-15 — (А). Схема, която може да се прибави, за да се увеличи 
на приставката за SSTV; (В). Друга възможиа схема, 
тивности 88 mH за LI и 12 Ако се използува схемата от А „резисторнт 

a ОГ от фиг. 14-14 са излишни d 


92 КО, свързани към базат: 


прустарка 
эй Вертикал- 


на развивка 


Поглед · 
отдолу 


Фиг. 14-16 — Схема на усилвател, 
сигнал за вертикално отклонение при осцилоскопи, 


| 150 


151 


използуваща чороиду 


У ~ 
от закранванетб 
нп 0. гцилоскопа. 


Изход ст 
бертикалиотв 
отклонекце 


мойто 


чсигурява, постоямнотоков • 
които са само за 


променливо напрежение. Кондензаторите са керамични, а резнетори- 
те — М, W. Операционният усилвател UI е от типа 1А709. Чрез non- 
бор на RI и К2 картината се цситрира при псобходимост 


Тези, конто предпочитат да използуват 
тороид 88 mH вместо изменяемите индук- 
тивности LI и 12, може да изпълнят CXC- 
мата на фиг. 14-15В. 


Конструкция 


Разположението на елементите пе е кри- 
тично, с изключение на трансформатора, 
на чиято вторична намотка има високо па- 
прежеяие, където трябва да се предвиди 
яодходяща изолация. Той трябза да се 


Џ 
разположи далсч от мрежовия траисфор- 
матор, за да се избегне попадането на брум. 
Връзката към решетката на с. л. т. се 
прави с проводник с високоволтова изо- 
лация. Изходпата верига за вертикалната 
развивка трябва да се ширмова. Може 
да се употребят няколко „вида транзисто- 
ри, стига да имат В> 50. Интегралният one- 
рационсн усилвател също може да се H3- 
бере свободно измежду многото възможим. 
Употребенинт 709 бе предпочетен поради 
ниската му цепа и достън пест. | 
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Пригаждаме на осцнлоскопа 


қенцналът между катода н управлява- 
шетка на е. л. т. определя интен- 
ъм тазн решетка обикновено се 
золацнонен резнстор вљв вери- 
реднапреженнето. Видеосигналљт 
азуватели се подава в двата края 
зистор, за да променя ннтензн- 
| л. т. Стойността на резистора 
= най-малко 100 КО и ако opu- 
ес по-малка стойност, трябва 
ан. Тазн промяна няма да се 
действнето на осцилоскопа, 
правляващата решетка не кон- 
В повечето осцилоскопи може 
н подходящо място, където да 
две добре нзолирани букси за 
гите входове. 


Настройване 


1. Вертикалннят вход на осцилоскопа 
се свързва към пробната точка 1. 

2. На входа се подава сигнал 2350 Hz 
и бобнната 1.1 на видеоднскримкнатора се 
настройва на минимум по осцилоскопа. 

3. Осцилоскопът се свързва към проб- 
ната т. 2. Входният снгнал се променя на 
200 Hz и синкронизиращата бобипа към 
дйъкриминаторната бобина L2 се настрой- 
ва на максимум по показанието на осцило- 
скопа. Свързва се постояннотоков волт- 
метър между колектора на 03 (синхрони- 
знрадо ниво) и шаси. При сигнал на вхо- 
да 1300 Hz потенциомєтърът 50 КО за 
нагласяване на сннхроньзацнята се pery- 
лира до ноложение, при което волтметърът 
отчита 15 V. 

4. Установяват се връзките от пристав- 
ката към входа за външна синхронизация 
ма осцилоскопа, към вертнкалнИя вход и 
към решетката на е. л. т. 

5. Към входа на приставката се свързва 
приемник нлн магинтофон. 


6. Регулаторът на контраста се поставя 
на средно положенне, а за синхронизация- 
та -- на максимум. 


7. Развивката на есцилоскома се нагла- 


У 


Ма а 
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Фиг. 14-17 -- Закракващо устрой- 
ство на прнставката. Резисторн- 
те са у, W. 

СВ1--СК4 — снлицневи дноди за 
обратно напреженне 200 У; 
СЕ5, СК6 — ценеровн днодн 15 
му; 

Т1— трансформатор 2X 20 V/100mA 


сива на 15 Hz, за да се сннхронизнра е 
пусковнте нмпулсн. 


9. Нагласяват се регулаторите за кон- 
траст н яркост, докато се получн ясна кар- 
тина. Ако картнната е негативна, краищата 
към решетката на е. л. т. трябва да се раз- 
менят. 


10. След като е получена картнна, ни- 
вото на сннхроннзацнята трябва да се на- 
мали“ до положение малко предн изгуб- 
ване на синхроннзацията. Така ще се избяг- 
нат фалшиви стартове прн слабв сигналн, 
а ако един вертнкален синхроннзнращ MM- 
пулс бъде прескочек, може да се нзползува 
бутонът за ръчен старт. 


Завършената приставка може ца се из- 
пробва по няколко начина. 


1. Като се потърси някоя станция, npe- 
даваща SSTV на някоя от честотите, No- 
соченн по-долу. Сигналът се настройва 
нормално, както за 558. Добра идея е да 
се запишат на магнитофон няколко от 
приеманите картини — след това те може 
да се възпроизвеждат многократно, докато 
се настрон приставката. 

2. Като сс изпрати една празна магнито- 
фонна лента на кой да е радиолюбител, 
снабден с устройство за 55ТУ или камера. 
Всичкн любители, които работят в тазн 
област, с готовност биха направили запис, 
за да помогнат на начянаещия. 

Опнсаната приставка е дала добри kap- 
тинн при проби с няколко осцилоскопа. 
За директно наблюдаване пред екрана 
трябва да се поставн сенник. Осцилоскопн 
с е. л. T., KOHTO HMAT ускоряващ електред, 
осигуряват по-ярка картина. 


лъчвания стават на 20 т, на нлн около 
14,230 kHz. Има местни мрежи, които 
работят на 3845 kHz. Използуват се 
също честотнте 7220 kHz, 21 340 kHz 
н 28 680 kHz. На З$ТУ работят стан- 


Понастоящем повечето 88ТУ из- 
ции от всички контнненти. 
| 


у 


Фототелеграфия (Факсимиле) 
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ФОТОТЕЛЕГРАФИ 1 (ФАКСИМИЛЕ) 


Излљчванил на А4 в САЩ са позволени 
на 6 т (честотната лента между 50,1 MHZ 
и 54 MHz), на 2 т (между 144,1 н 148 MHz) 
и на всички любителски честоти пад 
220 MHz. Излъчване на F4 е позволено па 
всичкн любателски честоти над 220 MIZ. 
Това означава, че предавания на фототеле- 
графия (ЕАХ) може да се извършват на 
6m и 2 при амплитудна модулация, а 
на 220 MHz и нагоре може да се работи 
жакто с АМ, така и с ЧМ. Този вед излъч- 
ване позволява предаване па нечатаи 
или ръкописен текст. Предаването и прис- 
мането стават чрез елсктромеханични ус- 
тройства. Откъм предавателя страницата 
с материала, който ще се нзлъчва, сс по- 
ставя върху един барабан. По време на 
работа барабапът се върти, като се сканира 
(опипва) ог твърде тесен светлинен лъч. 
Един фотоелемент се задействува от спет- 
лината, отразена от повърхността на ма- 
териала, който се излъчва. Така менящата 
се светлина се превръща в менящо сс пс- 
стоянно напрежение. Това «модулирано» 
постоянпотоково напрежение командува Ye- 
стотата на един осцилоскоп за звукова че- 
стота. Всяко завъртане на барабана дава 
по една растерова линия от излъчвания 
материал. При въртенето си барабанъг се 
измества странично чрез един водещ винт 
и така се получава малко разделяне на 
съседните линии на растера. (При някои 
системи страпично се движат светлининят 
лъч и фотоелементът, докато барабанът 
се върти па сдно и също място.) И`в двата 
случая опипващият лъч описва спирална 
линия По повърхността на барабана. 

От приемната страва информацията, 


Фиг. 14-18 — Транснвър за фо- „телегра- 
фин. Барабанът прнема хартия с размерн 
прибдизително 113X165 mm 


Фаг. 14-19 — Трансивър за 


фототелегра- 
фая със свален капак. Валът, по който се 
движи барабанът, се движи отляво на съ- 
щия. Фотостатичният възел с отдясно на 


шасито, непосредствено зад барабана 


носена от менящия се звуков топ, се демо- 
дулира в схема от типа на дискримипато- 
рите. Изходният сигнал на демодулатора 
е менящо се нли «модулирано» постоянно 
напрежение, което сљответствува на това 
от фотоелемента в предаващата страна 
Това постояннотоково напрежепне се H3- 
ползува, за да се възпроизведе копие от 
оригиналния материал. При по-често нз- 
ползуваните методн се работн с електро- 
чувствителен, термочувствителен или свет- 
лочувствителен материал. Термо- и спет- 
лочувствителните материали се поставят 
върху въртящ се барабан, който се снихро- 
низира с барабана на предаващата машина. 
Постоянното напреженис мени иштепзитета 
па един свстлинен лъч, насочен към вър- 
тящия се барабан. Фоточувствитслните ма- 
териали се проявяват по обикновения фо- 
тографски мстод. При термочувствителния 
материал образът се «сбгаря» непосредст- 
вено от мощиа лампа, поставена близо до 
материала. Електрочувствителната (слек- 
тростатичиата) хартия променя цвета си в 
точката, където е приложен потенциал по 
дебелината й и това става чрез един елек- 
трод, който опипва напреки барабана. 
Лруг подобен метод използува влажна 
слектрочувствитслна хартия. При това 
между опипващия електрод и барабана 
през хартията протича ток. Много от съ- 
пременните фототелеграфни регистраторы 
използуват процес, при който чувствител- 
ннят материал сн остава като плосък лист, 


Фиг. 14-20 — 051,-картичка, 
чрез фототелеграфия. За да бъде валидна 
обаче, тя трябва да носн оригинален, а не 
възпроизведен подпис на изпращащия я 
оператор 


предадена 


КОСМИЧЕСКИ 


Техпиката на космическите съобщения 
даде възможност да се установяват УКВ 
и СВЧ връзки на средни и големи разстоя- 
ния. Използуват се два осповпи типа CH- 
стеми: пасивни и активни. При пасивната 
система небесен обект, като Луната или 
изкуствен спътпик, отразива сигналнте към 
Земята. Активната система представлява 
спътник, който носн електронен трансла- 
тор. 


Луната като пасивен рефлектор 


Връзки чрез сигнали, отразепи от лун- 
пата повърхност. привличат интереса па 
все по-голям брой любители въпреки зна- 
чителпата сложност на този вид работа. 
Изискванията за съобщения «Земя - Луна-- 
Земя» са доста добре известни. За да се 
превъзмогне твърде голямото затихване 
по пътя «Земя--Луна--Земя», нсобходимо 
е да се използува макснмалиата възможна 
мощност на предаване при 1 kW входна 
мощност, възможно най-добрият приемник 
и антени с твърде голямо усилване. Полез- 
но е приемникът да има най-голямата прак- 
тически постижима селективност и често 
сигналът се възприема визуално. Тези из- 
исквания поставят ияколко проблема. Мал- 
ката широчина па лентата изисква извън- 
редно стабилни честоти и голяма точност 
на калибрирането както при предавателя, 
така и при приемника. Антенитс с голямо 
усилванс пмат малка широчина па лъча, 
а се изискпа да бъде улучена една бавно 
движеща се цел, която често е певидима 
дори когато всичкн изисквания са задово- 
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без да се навива около барабан. Това става, 
като хартията се изтегля от едно руло през 
плоска «пишеща повърхност» н едни елек- 
трод се движи напрекн на тази повърхност 
синхронио с въртенето на барабана в пре- 
давателя. 

г Скоростта на барабана, общият брой на 
растеровите редове, видът на материала, 
използуван за регистриране,“ както и ог- 
раниченията на широчината на: лентата 
па предавания сигнал влияят на раздели- 
телната способност, която може да се по- 
лучи от системата. При малки скорости 
на барабана (от порядъка на няколко ми- 
пути за каргина) н твърде тъпък светлинен 
лъч може да се предават висококачествени 
фотографии по един обикновен радно- 
канал 


СЪОБЩЕНИЯ 


лени. Най-доброто. което маже"да се очак- 
ва, е един снгиал, едва различим в шума 
Усилията обаче са оправдани, защото 
каналът «Земя- Луна» осигурява УКВ 
и СВЧ съобщения между конто и да са 
две точкн от Земята, за които Луната е 
над хоризонта. Изненадващ брой радио- 
любители са сс включили в тази трудна 
дейност и до края на 1970 г. всички люби- 
телски обхвати от 144- 2300 МПх са били 
използувани успешно за съобщения по- 
средством Луната. 


Спътници 


Използуването на радиолюбителеки спът- 
ници осигурява твърде интерсспи възмож- 
ности за съобщения. Те действуват също 
както земните транслатори, преп редаващи 
сигнали на по-големи разстояния, огкол- 
кото обикновено с възможно (вж. гл. 13). 
При спътпиците районът на връзките обик- 
новено е международен по характер. Това 
прави възможни ОХ -съобщения на вълни, 
разпространението на които сбакновено 
ис е възможно чрез йоносферата. 

Досега са изведени в орбита четири ра- 
диолюбителски комуникационни спътника: 
Озсаг 3 (в началото на 1965 г.) беше сдно- 
обхватен транслатор на 144 MHz; Oscar 4 
(в края на 1969 г.) препредава 144 MHz- 
сигнали на обхвата 420 Milz; Озсаг 6 
(изстрелян през октомври 1972 г.), който 
е един дългосрочен транслатор, препреда- 
ваш, сигнали от обхвата 144 МИ? ua обква- 
та 28 MHz. Последннят, действуващ в MO- 
мента успоредна с Oscar 6 любителски 


Космически съобщения 


комуникационси спътник е Озсаг 7, по- 
сещ на борда си два транслатора -— транс- 
латор А, присмащ на 144 МН? н препре- 
даващ па 28 MHz, и трапслатор В, приемащ 
на 432 МН? и препредаващ на 144 MHz. 
Спътипците Oscar 1, 2 и 5 бяха радиофа- 
рове с научно и учебно предназначение. 

Настоящите планове за радиолюбителски 
спътникови системи включват нзползуването 
на обхватите 28,144 и 420 MHz, но Be- 
роятно ще се разпрострат н върху късо- 
вълновите и гигахерцовите обхвати. Има 
тенденция радислобителските спътници 
да бъдат разработени с по-голяма чувст- 
вителност на системата (т. е. по-висока 
чувствителност и по-голяма изходна MOW- 
ност). Целта с тези спътници да бъдат из- 
ползуваеми и от средно сбзаведените ра- 
диолюбителски станции. Срокът на дейст- 
вие на бъдещите спътници се очаква да 
бъде пад 1 година. Ще се правят усилня 
последоватедно изстрелваните спътници 
да работят на еднакви честотни комбина- 
цин, за да се избегне необходимостта от 
промени па апаратурата на зсмпите стан- 
цин. 

Осиовният фактор, определящ далечи- 
ната па спътииковата връзка, с орбитата. 
Орбитите на по-голяма височина поставят 
спътника в район на видимост за по-голс- 
ми области па Земята. Номограмата па 
фиг. 14-21 позволява да се определи раз- 
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Фиг. 14-21 — Височината на спътцика над 
Земята към района на действие на земната 
станция 
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Фиг. 14-22 — Спътникът допуска връзка- 
между две станции, като минава пред райс- 
на на действие на две станции 


стояпието по картата в зависимост ог висо- 
чината на спътника. Например едни спът- 
ник на височина 1460 Кт ще осигурн раз- 
стояние по картата 3920 Кт. За плюстра- 
ция на картата може да се опише окръж- 
ност, в центъра на която е местоположе- 
нието на станцията н с радиус, равен на 
споменатия район на връзка. По всяко 
време, докато спътникът е пепосредствено 
над коя да е точка от този кръг, той е из- 
ползуваем за радиосъобщения. Може да 
се установяват връзки с коя да е друга 
стапция, за която спътникът е в нейния 
район по същото време. Това е показано 
на фиг. 14-22. Така максималното раз- 
стояние за радиосъсбщепия ще бъде около 
2 пътн по-голямо от радиуса по картата. 

Продължителността, през която един 
спътник ще бъде в райоиз на една станция. 
зависи от два фактора: височината Ва спът- 
нина и разстоянието до гочката на земната 
повърхност, над която се намира спътникът 
по отношение на станцията. С упеличарапе 
височниата на орбитата се увеличава pä- 
диусът на използувасмия район и така се 
увсличава и времето, през косто спътникъг 
е използуваем. Най-голяма продължител- 
пост За дадена височина шс се получава 
при орбити, минаваци непосредствено над 
местоположението на станцията. Например 
един спътник с височина на орбитата 
1600 km ще бъде за около 25 min в района 
на видимост на една земна станция при 
преминаване тошо над станцията. За 
1600 km разстояние по картата продължи- 
телността ще бъде 20 min, а за 3200 km 
използуваемостта ще бъде около 10 тт. 

Обичайната работа чрез преминаване от 
приемане на предаване с свързана с из- 
вестин проблеми прн спътниците поради 
Цоплеровия ефект. Желателен е независим 
честотен контрол на предавателя и прием- 
вика па земната станция (в някои случан 
ще бъде достатъчна възможността да са до- 
настройва). Доплеровияг ефект се изра- 
зява в честотно изместване поради движс- 
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Фиг. 14-23 - Честота на излъчване па 
спътника към Доплеровото изместване за 
спътпици с орбити 200 мили или 1000 мн- 
ли. При транслатори се ползува разликата 
между «отдалечаване» и «приближаване» 


нието на спътника. Той зависи от честота- 
та на предаване и скоростта на спътника 
по отношение на прнемната станция (от 
своя сграна скоростта зависн от височи- 
ната на спътника). На фиг. 14-23 е показан 
Доплеровият ефект за честоти до 500 MHz 
при спътници с орбити 320 и 1600 km. 
Основанието изместването поради Доплеро- 
вня сфект да с обскт ва специалио обсъж- 
дане е зава, че две станции във връзка 
трябва да преминат през серия от честотни 
корекции и така ще обходят (а може би 
н ще излязат извън) обхвата. Честотата 
па един спътник, който се движи в посока 
към земпата станция, с привидчо по-ви- 
сока, отколкото е действителната, честота 
па излъчване на спътника, Тя намалява с 
приближаването на спътника пад земната 
станция, а в момента на най-голямото AO- 
ближаване приемапата честота ще бъде 
равна на излъчваната. Отминавайки тази 
точка. сигналът на спътника ще продължи 
да спада по честота с отдалечаването. 

В бъдещите радиолюбителски спътници 
се очаква да бъдат използувани два вида 
транслатори. Първият е «канален» транс- 
латор, осигуряващ определен брой ЧМ 
канали, аналогичен на наземните капални 
ЧМ траислатори, използувани от радиолю- 
бителите; една стапция ще заема един ка- 
нал. Многоканалнияг спътник ще може 
да препредава няколко връзки едновре- 
мешо. Другнят вариант е наречен «често- 
теп» транслатор. Той приема даден сегмент 
ет един обхват, например 100 kHz на 144 
МН», н препредава този сегмент на друг 
обхват, например 28 МНг. Чрез честот- 
ния транслатор може да се поемат едно- 
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нременно толкова връзки, колкото нозво- 
лява широчнната на лентата н може да се 
ползуват всички видове излъчвапия. Доп- 
леровото изместване при сдин каналеы 
ЧМ транслатор ще бедс това. което се 
очаква за честотата на предавателя по от- 
сечката спътник —Земя. При транслатори 
обаче степента на Доплеровото изместване 
е зависима както от отсечката спътник — 
Земя, така и от отсечката Зсмя- спътнек. 
Чрез използуване на честотнониверсионна 
техника в устройството на спљтинка тезн 
Доплерови измествания ще се вадят едно 
от друго. Резултантното изместване може 
да се намери от фнг. 14-23, като се изпол- 
зува разликата в честотите за едната н 
другата отсечка. 

Полезно при спътинковитс съобщения е 
по време на предаването да се контролира 
собственият сигнал, препредаден от спът- 
ника. Това позволява да сс избягнат сму- 
щения от другн станции, да се коригира 
Доплеровото изместване, когато това е 
правилно, а също да се подберат мощност- 
та на нзлъчване и насочването на антената 
така, че изходната мощност на спътника 
да бъде използувана най-ефективно с ог- 
лед на всички ползуващи го. 

Най-добри резултати при спътникови 
радносъобщения се получават, когато ан- 
тената на земната станция е насочена 
точно към спътника. Това правн необхо- 
днмо антената да се насочва не само пе 
азимут, но н по елсвацил (вертикален 
ъгъл на мястото). Един по-лесен вариант, 
който дава задоволителен резултат, е да 
се ползува антена със средно усилване 
(около 10 48), фиксирана на около 30° 
вертикален ъгъл и въртяща се по азимут. 
Широчината на лъча на такава аитена ще 
позволн задоволитедна работа при повече 
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Фиг. 14-21 — Височлната на спътника към 
париода му (врзмг за една облколка) 
скорост 
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от фазите на спътника. Когато спътникът 
е синхронен и запазва постоянно място по 
отношение на наблюдателя, дори и върте- 
нето по азимут може да отпадне — ANTERA- 
та може да бъде закрепена неподвижно. 
В този случай обаче ще бъде небходимо 
по-голямо усилване от антената, за да се 
компенсира затихвансто поради по-голя- 
мото разстояние, тъй като тези спътинци 
имат много висока орбита. 

Друг интересен аспект при спътникови 
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съобщения е нзползуването на антена с 
кръгова поляризация. Тъй като плоскост. 
та на вълната се завърта при преминаване. 
то й през йоносферата, може да сс получи 
кръстосване на поляризацията между две 
различно поляризовани (примерно хори- 
зоптална н вертикална) антени. Тога се 
нарича Фарадеево гъртене и се елиминира 
чрез използуване на антена с кръгова по- 
ляризация (кръстосан дипол, кръстосано 
Иги нли спирална антена). 


СЪЕДИНИТЕЛ «ТЕЛЕФОН — РАДИОСТАНЦИЯ» П/Р-СЪЕДИНИТЕЛ| 


Една радиотслефовна станция може да 
се свърже към телсфонен пост чрез жична 
линия. Когато такова свързване с извър- 
шено правилно, радиовръзката и телефон- 
ната линия сс удължават ефсктивио взаим- 
во. Такова свързване с осигурявало пре- 
даването на жизнено важни съобщения по 
време на природни бедствия, предизви- 
кали прекъсване за нормалните съобщи- 
телни устройства. При по-обикновени обсто- 
ятелства съчетанисто телефон — радиостан- 
ция позволява на хора на служба в отдале- 
чени райсни или в научни скепедицви да 
разговарят със семействата си. Поня- 
кога любителите ползуват Т/Р-съединител 
за лично удобство например, за да се оба- 
дят на свой приятел от далечен град или 
за да осъществят тслефониа връзка от кола. 

В известни случаи Т/Р-съсдинител може 
да се ползува от двете страни на радио- 
връзката най-вече при твърде големи 
разстояния. 

Никслко основия съображения са в сила 
при Т/Р-съединитсля. Това сс отнася за 
поддържането на трафик за трето лице. 
Осъществяването на такава връзка с чуж- 
да страна може да става само при наличие- 
то па межлуправителствено съгласие за 
такъв вид трафик. Радислюбителите носят 
отговорност за спазването па правилии- 
ците за идентифициране на станциите, 
за непристосн сзик и други подобни по време 
на една Т/Р-връзка. Ако в системата уча- 
ствува н транслатор, съоръженисто тряб- 
ва да отговаря на вснчки правила относно 
средствата за контрол на трансяатора. 
Телефонните служби също са заннтересу- 
вани съчстаписто да бъде извършено пра- 
вилно и електрическите снгнали, да отго- 
варят на известни стандарти. 


Телефонната система” 


Покрай основното си предназначение 
Т/Р-съединителят играе ролята и на уст- 
ройство, което предпазва любителя в 
елучай на дефскт в раднолюбнтелската 
апаратура по време на ползуване на теле- 
фона, а също така предпазва н другите або- 


нати, като изодира електрически любител- 
ската апаратура от телуфонната Линия. 
Това предпазно средство позволива пра- 


веригите, нивото на сигнала и специфични- 
те изисквания на любнтелсиата апаратура. 
Нормално една телефонна лнния се съ. 


зуват на предаване в двете посоки. В лю- 
бителската станция телефонната линия 
завършва с телефонен апарат. Съедипителят 
се свързва паралелно на телефонния апа- 
рат по време на Т/Р-връзка. При проек- 
тирансто се приема, че телефонната Лини 
H апаратът имат импеданс около 600 Q 
и пай-добрият импеданс за Т/Р-веригата 
е също 600 Q. Откъм станцията тазн ве- 
рига ще представлява товар от около 
450 ©. не е обезпо- 
контелно, още повече че то с възможният 
пай-добър компромис. Основната функция 
па Т/Р-съединителя е да се свържат НЧ 
НЧ вход на 
раднопредавателя към телефонното уст- 
ройство. Това трябва да се направи при 
правилни нмпеданси и нива на сигиала. 
Трябва да се предвидят средства за измер- 
BANE и нагласяване ннвото на сигнала, 
подавай към телефониата линия н за 
електрическо филтриране, съгласно прие- 
тите стандартн. 


луплираацо устройству 


Фиг. 14-25 — Опростена схема на T/R- 
съединител н телефонен апарат. Двата 
превключватедя са показани в нормалното, 
нм пеложенне 


“~ Заземено или дадено, 
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Към купла- 
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Фиг. 14-26 - Схема па прост Т/Е-съе- 
динител. 


CI — 47 nF н 2,7 nF, паралелно свързани; 
LI — 88 mH, тороид; 
РІ — телефонен жак; 
RI — стойността на този резистор може 


Една опростена схема на Т/Р-съединктел 
е показана на фиг. 14-25. Телефонният апа- 
рат е снабден с ключ за изключване и един 
задържащ бутон. Телефонът действува по 
нормалния начин, когато двата ключа са 
в положение «нормално». Чрез ключа Che- 
динителят се свързва КЪМ телзфопната 
линия. Задържащият се бутон може да се 
свърже така, че да прекъсва микрофона, 
слушалката или двете едновремешю # Прод- 
почита се прекъсване само на микрофона, 
тъй като това елифинира проникването 
на околния шум, като н същото време 
Т/Р-съобщението може да се прослушва 
чрез слушалката. Операторът може да 
освободи задържащия бутон, когато с 
необходимо да се идептифицира станцията 
или да се прекъсне съобщението по друг 
повод. 


Схеми на Т/Р-съединители 
Когато се използува бутоц «присмаце 

предаване» връзката към T/R -съединителя 
може да се осъществи с облкиовен ключ, 
който включва последователно предава- 
теля или приемника. Това може да стане 
и чрез резисториата скема, показана на 
фиг. 14-26. В схемата е включеи н филтър 


+ У нас не могат да се правят промени в микро- 
телефона ва телефоняня апарат без специално раз- 
решение ог Министерството на информацията и 
съобщенията (Б. прев.). 


да бъде различна от показаната; етой- 
пост 18 КО е подходяща за тороид с 
0=63; 

R2 — линсен потенциометър; 

Т! — изходен трансформатор с пљрвична 
намотка 3,2 Q и вторична памотка 
4000 Q 


за 9600 Нг, необходимостта от който е 
пояснена по-нататък. 


«Хибрндни» схеми 


Когато е желатедно да се ползува гла- 
сово управлепие на предавателя (VOX), 
съчетанието става по-сложно. Схемата VOX 
трябва да определя кога другата станция 
предава и да изключва местпия предава- 
тел. Когато партньорът откъм телефон- 
ната линия говори, схемата МОХ трябва 
да включи местния предавател. Тазн функ- 
ция се затруднява от разликата в нивата 
на сигпалите. В посока на телефонната 
липин трябза да се подава звуков сигнал 
с ниво, приблизително 5 VU*, докато 
нивото, което идва от Далечния Местен 
телефон, може да ев обхвата — 45 VU до 
-10 УЦ. Қоптрастът на нивата може да 
се намали значително на входа на местния 
предавател чрез използуване на «ки брид- 
на» схема. «Х ибридпата» схема осъществява 
връзките между предавателя, приемника 
и Т/В-съединителя по такъв начни, че 
звуковата енергия е сведена до нула на 


* Единиците за ниво VU се измерват със cne- 
циален уред. Той представлява променливотокоя 
волгметър с подкодящ обхват и с динамична ха- 
рактеристика. която с грижливо регулирана, 
така че да осигурива > стандартки измервания 
на комплексни вълнови форми. При измерване на 
сиинусоидално напрежение един УП-измерител B 
един градуиран в децибели по отношение па 
1 mW (dBm) измерител трябва да дават еднакви 
числени показания. 
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Фиг. 14-27 - Хибрилна схема Yur- 

стонов мост па Т/Р-сљедиштел, Филтри и 

устройства за измерване на нивото не са 

включени в тази проста схема. 

Т! — изходен трансформатор с първична 
памотка 1000 Q и вторична 4 Q; 

T2 — нискочестотен трансформатор с nep- 
вична 1000 О н вторична според входния 
импеданс на предавателя; 

21 — балансираща група (вж. фиг 
н текста) 


14-28 


зхода па прнемника. Действието на «хи: 
бридната» схема изисква четвърти елс- 
мент — балансираща верига. 

«Хибридните» схеми могат да се осъще- 
ствят по няколко начина, най-просгият 
от които е вариант на Уитстоновия мост 
(фиг. 14-27). Когато импедансът на бллаш- 
сиращата верига с равен на импеданса къ 
входа на филтъра към липията, мостъг ще 
бъде балансиран. При това ноложсние 
звуковият сигпал от приемника, който 
попада на входа на предавателя, ще бъде 
намалси до мннимум. 

Балансиращата верига, показана на 
фиг. 14-28, не с сложна.В повечето случан 
ти може да се състои само от резистор и 
кондеизатор, свързани паралелно. Типич- 
ни стойности за балансиране в куплира- 
щото устройство са Е!—470 Q и г! 
=0,04 pF. При други периферни устрой- 
ства например рстранслаторн за работа 
без оператор ще са нсобходимн други стой- 
ности. Резисторът може да бъде между 
500 н 1200 Q, а шунтирацинт конденза- 
тор — от 0,01—0,1 pF; в отделни случаи 
може да бъдс пеобходим Сериен конденза- 
тор от порядъка на 2 „Е. Тези стойности 
се определят опитно за всяка инсталация. 
«Хнбридната» схема може да се балансира 
чрез установиване на телефонна врљзка 
и настройване на приемннка на чист го- 
ворен сигнал. Като се контролира със 
слушалки, свързани към модулацнонната 
вернга на предавателя, се променят стой- 


E 


Фиг. 14-28 — Балансираща група. RI е 
жичен потенцизмстър, Сі и RI трябва да 
балансират «куплиращото» устройстпо; 
типични стойносги са 470 Q и 40 nF. C2 
обякновено це се ползува, но може да 
бъдат необходими стойности 1 4 ВЕ при 
пеобзлужвани междинни средства 


ностите на «хибридната» балансираца Be- 
рига, докото се получи минимум на сиг- 
нала. 

При «хибридната» схема от типа на Уит- 
стоповия мост (фиг. 14-27) затихването 
между приемпика и телефонната линия, 
както и между линията н предавателя, ще 
бъде от псрядъка на 6—10 dB. Трансфор- 
маторните «хибридни» схеми внасят по- 
малко затихване (само 4,5—6 ав). «Хи- 
бридна» схема с един трансформатор е да- 
дена на фиг. 14-29. Апалогична схема с 
два трансформатора, осигуряваща по-до- 
бра нзолация между елементите, е показа- 
на по-пататък в тази глава, 


Филтри 


Установени са стандарти за максимал- 
ниге нива на сигналите, копто може да 
се подават към входа на едно съединително 
или друго междиино устройство. Те са 
нзброени в табл. 14-9. Ограниченията по 
отношение на извъплентовата снергия се 
осигуряват най-добре чрез използуваце па 
филтър, пропускащ ниските честоти. По- 
ставен между Т/К-съединителя и «хибрид- 
ната» схема, той щс предпазва както ли- 
нията, така я предаватоля от сигнали нз- 
вън границите па лентата. Импедансът 
на филтъра трябва да е 600 или 900 Q 
(съобразно инсталацията) н да пропуска 
честоти под 3 КНа с голямо затихване на 
по-високите честоти; постави се и потнскащ 
режекторен фнлтър на 4 kHz. 


160 
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Фиг. 14-29 — Хибридна схема, изпълнена 
с един нискочестотен трансформатор Т1. 
Намотките, означени с В и С, трябва ла 
бъдат с импеданс около 900 © всяка. На- 
внвката А може да бъде с по-висок импе- 
данс, ако се ползува филтър на 2600 HZ. 
Ако не е необходим филтър, може да се 
нзползува по-нисък импеданс За съгласу- 
ване на прнемника. 


71 — балансираша група (вж. фиг. 14-28 
н текста); 


22 — филтър на 2600 На (СІ, LI н RI 
от фиг. 14-26) 


Т/Р-транслатори 


Т/Р-транслаторите осигуряват интерес- 
ни възможиссти. Автоматични средства 
за взаимна връзка се съчетават с трапсла- 
тори, за да сс осигури една форма на по- 
движна телефонна служба за клубовсте, 
които ги ползуват. Връзкитс към едчо 
обикновсно автоматично взаймносвързваща 
устройство са показани на фиг. 14-30. 


Подгижните станции излъчват известим 
сигиади. Чрез една базова станция те па- 
действуват взаимносвързващото устрой- 
ство, като го предизвикват да осигури 
връзка и предаде избиращите импулси към 
телефонната линия. Системата може да 
бъде устроена така, че базовият предавл- 
тел да провежда двете страпи на разгово- 
ра или само гласа на далечния телефонен 
абонат. Превклочване на звуковия Kä- 
пал между предавателя и приемника може 
да се направи чрез командуванс с опредс- 
лени токове или чрез реле, задействувано 
от носещата. Ако двата абопата се свър- 
зват по стера, може да се използува проста 
комбниираща схема. За нзравияване на 
звуковитс нива е исобходим усилвател с 
широкообхватно АРУ или затихвател, кой- 
то се включва или изключв и хибридна 
схема в този случай, но звуковият сигнал 
на подвижната станция ще бъде по-силио 
изопачен след препредавансто, отколкото 
при комбинационното превключване. 
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Фиг. 14-30 — Схема на взаимно свъоз- 
ване па чкуплиращо» устройство Bell 
CD-8, характерно при свързван: към не- 
обслужвани интерфейси 


Хибриден Т/Р-съединител 


На фиг. 14-31 е показан висококачест- 
вен хибриден Т/Р-съедннител с два транс- 
форматора, подходящ за саморъчно пзра- 
ботване. Ако предаватслят се включва 
чрез МОХ, необходимо е да се използува 
някой от вариаптите на хибридна схема. 
Третият трансформатор съгласува ниско- 
омния изход на приемника. Филтърът на 
2600 Hz предпазва от нежелапо прекъсване 


Фиг. 14-31 — Т/Р-съединител, монтиран в 
саморъчно нзработена алуминнева кутни с 
размери 75Х 75х 150 тт. Покритието ог 


спрей-лак, гумените крачета, лстрасетно 
нанесените надписи и красивите копчета 
придават на апарата професионален вид. 
Конструкцията е разработена от WINPG 
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фиг. 14-32 — Схема на 


Т/Р-съединител: 
С! — паралелно свързаии кондензаторн за 
получаване на желаната стойност 42,7 nF; 


СЗ - типична стойност 40 nF — вж. 
фиг. 14-28 н текста, ако хибридната ске- 
ма не може да сг балансира; 

JI, 12 н J3 -- телефонни жакове. 13 тряб- 
ва да бъде изолиран ог шаси; 

Li — 88 mH тороидпа нидуктивност; 


дллечпата телефоппа връзка. Един измс- 
рител, награфен във УП-единици, показва 
инвата, идващи към илн ст телефонната 
Линия. 

Схемага на Т/Р-съединителя е показана 
на фиг. 14-39. СІ, L1 и R2 съставят филтъ- 
ра на 2600 HZ между приемника и линията. 
12 и ТЗ са хибридните трапсформатори, 
при копто СЗ и R5 осигуряват балансиране 
на схемата. Предвидено е исзависимо Hå- 
гласяване нивата на сигналите от прием- 
пика към телефоншата линия ВІ н от тсле- 
фоината линия към модулационини усил- 
вател на предавателя КЗ. Измерителят 
МІ е съставен от обикповени токопзпра- 
вящи н съгласуващи (напасващи) слемси- 
ти, като системата му е шунтирана с кон- 
дензатор до 500 pF, за да се получава 
относително постоянно показание от го- 
ворния сигнал. 


Нагласяване на устройството 


Правилното нагласлване на балансира- 
щата верига чрез R5 ще улссни действието 
на предаватели с VOX. След като всичкн 
елементи са включени към системата и 
Т/Р-съединителятев действие, към модула- 
ционния канал на предавателя се включ- 
ват слушалки или променливотоков волт- 
метър. При паличне на лампов волтме- 
тър с възможност да изследва няколко 
миливолта той може да се включи направо 


* При някои телефонни системи разпадането 
ка междуградската връзка става чрез подаване 
на сигнал 2600 Нг. 


П Наръчник на радиолюбителя 


н> дателя 


Мо - измерител на УЏ-сдиници (DK. TeK- 
ста и фнг. 14-33); 

Ri, R3 — потенциометри, 5 ко log; 

ЕЗ — потащиометър, 1 КО Jin; 1ч 

TI — нискочестотен трансформатор 4 или 
8 0/4000 Q; ~ 

T2, ТЗ — нискочестотни трансформатори 
с 2х2500 © раздвоена първична н 
1000 © раздвосне вторична намотка 


към 12 паралслно на линията кљмупредг= 
ватсли Установява сс телефонна* връзка 
и Т/Р-съединителят се свързва към купли- 
ращото устройство. Присмпикът се па- 
стронва на един чист говорен сигнал и 
К5 се нагласява на минимален сигиал в 
модулационпата вернга на предавателя. 
Ако минимумът с извън” обхвата на R5, 
опитва се при различни стойностн на СЗ 
н по-големи стойности за ВБ (чрез поста- 
вяне на резистор псследователно на К5). 


Фиг. 14-38 — Схема на модифициран нз- 
мерител иа УЏ-сдиници и свързването му 
към Т/Р-съедипител тип 1930. 


КІ — резистор 365 Q, който замества 
орнгиналния 7 Кє; 

СІ — 300 pF; 

21 — оригвналннат изправител Г рец към 
измерителя 
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При правилно балансираме един далечен 
абонат ще бъде в състояние да задейству- 
ва предаватсли с МОХ. 


Инсталнране н действие 


Входиилт снгягл към Т/Р-съсдинителя 
най-често «е BCMA паралелно от ниско- 
омиия изход на прнемника. Изключваието 
на високоговорителя ще повиши сигнала 
с около 3 dB, ако не се постави еквива- 
лентен товар. Нивото на сигнала от прием- 
ника към телсфонната линня може да се 
нагласи чрез КЕ или с НЧ регулатор па 
приемиика. Съответното ниво на ИЧ сиг- 
нал, предаваи от телефонната линия към 
предавателя по време на нредаваке, може 
да се иагласява както с R3, така и с pe- 


СПЕЦИАЛИЗИРАНИ СИСТЕМИ ЗА ВРЪЗКА 


гулатора на микрофопиия усилвател. Ако 
далечният абонат не говори достатъчне 
високо за правилното модулиране на пре- 
давателя, той може да бъде направсы да 
говори по-високо, просто като се намали 
нивото на звуковия сигнал, подаван къй 
него. Нивото па говора ис бива да над- 
вишава 100% или - 2 VU на скалата не 
измерителя. 

Понякога говорният сигнал, көйто идва 
от тслофонната линия, е придружен с 
брум. Това може да се дължи па начина па 
свързване на Т/Р-съединителя. По вачлао 
както Т/Р-съедниителят, така н куплира- 
щите устройства трябва да са поставени 
далече от мрежовите трапсформлторн на 
станцията. 


Вгеки радиолюбител ~ задължен да OCH- 
гури лействиего ча из: вата сгашдия да 
не смущава друга радир- или озвучителин 
служби поради пелостатъци на лпарату- 
рата му. Известно с. че много от смуще- 
инята, които радиолюбителитс предизвик - 
г в радно- и телевнзионнигс приемници, 
сс дължат па консгруктивни недостатъц: 
в самите приемпици. Независимо от това 
раднолюбителят може и трябва да помогне 
да се намалят смушеннига дори и когато 
отговорността за тях пее у него. 

Уєпешното справяне със смущенията 
изисква преди всичко да се спечели съдей- 
ствисто на слушатели. Ето илколко указа- 
ENS как да се действува. 


«Измета първо свояга къща» 


Очевидно пт рвата стъйка е да се аснгъ- 
ри предавателят да по излъчва извън ра“ 
решените радиолобегелски обхвати. То- 
ва се проверява обре на вашня соб 
съвси _радис- или телевизионсн прием- 
ник. Твърде убедително е, ако можете д, 
демонстриразс, че ге предавания не 
предизвакват смуше в сабствепия ва 
дом. 


Не пропускайте ла се идентифицирате 


Бинаги когато правите промени в апара- 
турата или преминаваг към досега HE- 
използуван обхват или вид емисия, коет 
може да доведе до промяна във вида на 
смущенията, обадесс се па вашите съседи. 
Ако никой не се оплаква от смущения. 
толкова по-добре. Полезно с съседите пи 
да знаят, че пат ъчвания ис смуща- 
ват никого 


ГЛАВА 15 


МУЩАВАНЕ НА ДРУГИ СЛУЖБИ 


При смяна на местоположенцето на стан- 
пията обявете за вашето присъствие ы 


проведете няколко пробии излъчвания. 
кате изисквате всеки. цието приемане е 


било влошено, да ви се обади, така че за 
се вземат мерки за това. 


Действувайте бързо 


Средният слушател понася ограцичене 
количество смущения, но колкото мо-ско- 
ро вземете мерки за отстраняването им, 
толкова по-доброжелателен ще бъде той; 
колкото по-дълго вн чака той, по-малко 
желание ще има да съдействува. 

При наличие на смущения естествено е 
засегнатият да смята, че вината ев предава- 
теля ви. Ако сте сигурен, че бедати не е 
във вашия предавател, пояснете на слу- 
шатедя, че припивата е в копструкцията 
на приемника н че може би трябва да се 
подобри апаратът, за да се осигури чисто 
приемане. 


Организиране на пробите 


Повечето слушатели не са достатъчно 
компетентни паблюдатели па различните 
форми на смущения. По възможност пока- 
пете друг радиолюбител да работи на Ba- 
naa радиопредавател, докато вие лично 
паблюдавате какво става със засегнатия 
приемник. 

В тази фаза па взанмоотношенията дър- 
жансто ви с миого съществено. Повечсто 
хора бяха имали добро отношение, ако 
посещенията са краткотрайни и вие им до- 
паднете. Подбирайте изразите си по 01- 
пошение на приемника — никой пе обича 
да слуша, че притежаваинияг ог mero ana- 
рат е некачествен. 


СИУЩАВАНЕ НА РАДИОРАЗПРЪСКВАНЕТО (ВСІ) 


Сиущавансто на гдно АМ радиоразпръск- 
ваче обикновено спада в една пли повече 
доста добрс дефинирани категории. Едно 
запознаване с по-честите видове смущения 
би намалило времето за опиги 


Недостатъци на радиопредавателя 


Излъчването извън обхвата трябва 
се отстрани в самия предавател. Паразит- 


питс гсперации са често исподознраци 
източници на такнва излъчвания. Едип 
предавател пе можс да се прнеме за задо- 
волителен, докато не се изследва както за 
НЧ, зака в за ВЧ паразитни генерации. 
Твърдс често те се проявяват като преход- 
ни процеси, предизвикващи пукашил при 
телеграфия или размазваце на модулацнон- 


ните пикове прн АМ телефопия. Методите 
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за откриване и отстраняване на паразитни 
генерации са разгледаки в главата за пре- 
давателите. 

При КВ предаватели рязкото включване 
и изключване, което се получава при не- 
филтрирана манипулация, предизвиква 
прекодпи процеси, които теоретически имат 
съставни по целия радиосиектър. Пракги- 
чески те са достатъчно силни в непосредст- 
вена близост до предаватели и може да 
предизвикат сериозни смущения в радио- 
присмниците. Манипулациоивите пукания 
може да се премахнат чрез методите. да- 
дени в главата за мапипулиране. 

Крайно стъпало, косто работи в иелнисеп 
режим, при SSB предавател или премоду- 
лирап АМ предавател може да предизвика 
преходни процесщ подобии на манитула- 
ционното пукаце. От значение € н двата 


вида предаватели да бъдат правила на- 
строени, за да се избогис генерирането из 
такива смуцаваци сигнали. При 558 


пзлъчвапия смущенията ще имат нсразби- 
раем характер в едип обикповен радио- 
присмник, докато АМ излъчвания може 
да предизвикат разбирасми смущения. 
Методите за проверяване правилного дей- 
ствие на сдин 558 или АМ предавател са 
описани в гл. 11 и 12. 


BCI се утежнява от излъчвания на CHA- 
нотоковата мрежа или на антенния кабел. 
Сигналъг, който предизвиква смущенията 
при подобни обстоятелства, се излъчва от 
проводници, конто са най-близо до радно- 
приемника, а не толкова ог самата антена. 
Това зависи мпого от метода на свђрзванс 
на предавателя към антената (темата 55 
разгледана в главите за предавателни AI- 
пич по анте). Доколкото е възможно, 
самата антена трябь 1 бъде поставена 
така, че да не с био до жилициата ин- 
сталация, телефонни и снлистокови кабе- 
ли и подобни проводници. 


Радиопрнемнкикљт 


Повечето съвременни  радиоприемпици 
ползуват предимио полупроводникови еле- 
ментн. Голям брой от приемичците са с 
батерийно захранване. Това е изгодно за 
раднолюбителите, защото повечето ст сму- 
щенията се дължат на силнотоковата 
мрежа. В случай на приемник с мрежово 
захрапване псзаписимо дали е лампов или 
полупроводников индуктираната паразит- 
на ВЧ енергия трябва да бъде намалена или 
премахната. Един мрежов филтър като 
тозн, показан на фиг. 15-1, често помага 
в това отношение. Стойностнте на ипдук- 
зивностите н капацитетите не са критични. 
Ефектнвността на филтъра зависи много 
от заземяването му, което трябва да стане 
по най-късия път до водопроводна тръба 


СМУЩАВАНЕ НА ДРУГИ СЛУЖБИ 


Зиземленив 


Фиг. 15-1 — Мрежов филтър за приемни- 
ци. Стойностите на СТ, C2 и СЗ не са кри- 
лични. Може да бъдат използувани 10 
100 nF. L1 и L2 са дросели, навити с ПЕЛ 
Е mm върху тяло с Я 12 mm; делжина на 
намотката 50 тт. Ако филтърът се ползува 
извыт приемника, трябва да няма открити 
проводници, копто биха представлявалю 
опасносг при докоснаис 


за студсна вода. Излишната двлжина от 
мрежовня шнур на приемника трябва да 
бъде събрана накуп, за да се намали HN- 
дуктирането на Паразитна сисргия. Може 
да се окаже пеобходимо филтърът да се 
постави вътре в присмника между мре- 
жовия шнур и монтажа, за да се подучи 
задоволителио действие. 


Кросмодулация 


Има случаи, когато при излъчване на 
телефония говорът се чува в копцертните 
присмпнци само когато те са настроении 
па станция, а не се чуват смущения при 
пастройка между станциите. Това е крос- 
модулация, която се получава в резултат 
на детекция в пякое от началните стъпала 
на приемника. При приемници, които са 
уязвими в това отнощенис, подобен вид 
смущение обикновено се получава и от 
силиия сигнал на местна радиоразпръск- 
вателна станция, когато присмникът е 
настроен па друга радиостанция. Кросмо- 
дулацията в приемниците сс избягва по 
същия пачин, както сс избягва приемане- 
то на огледалния сигнал или хармоничиите- 
на осцилатора. Гова става, като в присм- 
ника се постави филтър, който да намали 
силата на смущаващия радиолюбителски 
сигнал. 

Причипата обаче не винаги с в прием- 
ника. Кросмодулация може да се получи и 
в която и да е съседна детектираща верига, 
като лош контакт във връзките на BOMO- 
проводи или паропроводи,при улуци и други 
проводници, намиращи се в силното поле 
на предавателната антена, пезависимо че 
те нимат нищо обшо с предавателя или с 
прнеминка. Откриването на такъв причн- 
нител може да се окаже миого трудно н се 
извършва пай-ефективно с портативен прн- 
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смник на средпи вълни, посредством който 
като с пробник се търси мястото, където 
смущението с най-силно. След като е на- 
мерепо мястото па източника на смущение, 
трябва да се огледат металните конструк- 
цин н да се намери точката на лоших KOH- 
такт. Отстрашива се чрез осигуриваце на 
добър електрически контакт па тази точка. 


Справяне с ВСІ 


Ако вашият предавател е проверен и с 
устаповено, че ияма паразнтни излъчва- 
ния, по възможност памерете друг опера- 
тор, който да работи на станцията ви, до- 
като вис личпо проверявате характера на 
смущението, като спазвате следната про- 
цедура. 

Прослушайтс приемпика по целия сред- 
повълнов обхват, за да установите дали 
той се настройва на смущаващия сигнал, 
както па обикновена радностанция. Ако 
е така, налице с огледално приемане нли 
на хармонична на осцилатора. Ако смуще- 
нисто се чува само когато присмникът с 
настроен на станция, по не между станции- 
те, причината е кросмодулация. Когато 
смущаващият сигнал сс чува по цялата 
скала, това означава, че той прониква в 
НЧ усилвател на приемника. В последния 
случай регулаторът на усилването на 
приемника може да влияе, но може и да 
ис влияе на силата на паразитния снгнал 
в зависимост от това, къде се детектира той. 

След като причината е идентифицирана, 
обяснете я на притежателя на приемника. 
Добре с да имате под ръка сдии мрежов 
филтър, с който веднага да опитате далн 
смущението ще се намали. Ако това не 
помогне, обяснете на притежателя, че не 
може нищо да се направи без известни из- 
менспия в самия приемник. Препоръчай- 
те това да бъде направено от компетентен 
техник, като предложите вие да му пояс- 
ните причинага за смущението. Не пред- 
лагайте да извършнтс промяната сам, но 
ако това бъде пожелано, преценете добре 
дали да се захвансте; притежателите на 
приемниците понякога се оплакват, че 
приемането си е променило качеството 
<асд промяната независимо че виждате, 
че не е така. Ако вие нзвършите работата, 
вземете приемника в станцията си, за да 
виждате сфекта от променнте, които пра- 
вите. 


Смущения при Hi-Fi устройства 


От внедряването на стерео- но НЫЕ 
приемници проблемът за смущенията в 
този вид присмни устройства стана твърде 
тежък за радиолюбителите. Освен да се 
постави предавателната антена колкото 
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може по-далече от Hi-Fi уредбата, почти 
няма друго какво да се направи от страна 
на любителската радиостанция. Обикно- 
всно Hi-Fi апаратурата, която се пронз- 
вежда, има педостатъчно или никакво 
филтриране срещу ВЧ смущения. С други 
думи, мерките против смущенията трябва 
да се приложат по Hi-Fi инсталацията. 


HI-Fi апаратура 


Hi-Fi апаратурата може да се състои 
от обикновен усилвател с входове за грамо- 
фон или магнитофон и високоговорители. 
По-сложните уредби може да включват 
магнитофонен пулт, грамофон, ЧМ и АМ 
Тюнери, усилвател и два илн повече ви- 
сокоговорители. Тези съставни блокове 
обикновено са свързанн помежду сн с 
ширмовани проводници и най-често гово- 
рнтелите са на разстояние от усилвателя, 
свързанн с дълги проводници. Когато 
такава уредба се ползува близо до любител- 
ска радиостанция, напрнмер до 100 m, 
има два основни пътя, по KOHTO високо- 
честотната енергия може да стигне до 
Hi-Fi уредбата и да предизвнка смуще- 
пия. 

Първата стъпка е да се определи как сму- 
щението прониква в Hi-Fi съставния блок. 
Ако регулаторът за усилвансто не влияе 
пли слабо влияе върху силата на смуще- 
нието, детекцията на смущаващия сигнал 
става след регулатора или в изхода на 
усилвателя. Това е най-честнят случай 
и обнкновено се дължи на любителски 
сигнал, който е индуктнран в проводни- 
ците до говорителите нлн чрез мрежата, 
откъдето прониква в уснлвателя. Люби- 
телят трябва да проверн далн смущенията 
сс появяват прн излъчване само на една, 
на две или на всички любнтелскн обхватн. 
Ако се случи проводниците на говорителя 
ла попаднат в резонанс за ползувания 
любителски обхват, те могат да станат при- 
чинитсли на смущения. Едно от лесните 
средства за отстраняване на такъв вид 


Към Вусокогоборителите 


„Дискови 
керамич. 
ни конбен. 
затори 


Labane ма 
маза 


Фиг. 15-2 — Дисковите кондензатори тряб- 
ва да се поставят непосредствено между 
клемите на говорнтелите и шасито с кол- 
кото с възможно по-кзси краища 
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ВЕС 
ка еми на и с Мс 
соко с Към изход- 
говори. + ния трансфер- 
TE? вс? „Мотор 
(А) 
ВЕСЗ 
ровно По 
ливоток. 
ерига СЗ Към промен- 
лив откл. ключ 
неса СА 
(в) 


Фнг. 15-3 — (А) Допълнително филтри- 
ране към високоговорителнте и (B) — 
филтър на входната мрежова лииня. В 
двата случая елементите се поставят непо- 
средствено вътре в щасито ка уснлвате- 
ли, като кранщата се оставят колкото мо- 
же по-къси. 


Ст, С2 — 10—30 nF дискови керамичин; 


СЗ, С4 — 10 пЕ керамични ДИСКОВИ, съоб- 
разени с мрежовото мапреженне; 


ВЕС1—ВЕС4 — дросели с по 24 навивки 
ат ПЕЛ 1 mm, гъсто навити върху тяло 
с бит 


смущения е да се шунтират изходните 
клемн на усилвателя към шаси. Използу- 
ват се безиндуктивни дискови коиденза- 
тори 10 до 30 пЕ, които се поставят пепо- 
средствепо между клемите за високого- 
ворителите и най-близката точка на щаси 
(фиг. 15-2). Не пропускайте да поставите 
копдсизатори на всички изходни клеми за 
високоговорители. Привидно една от кле- 
мите може да е към шаси, но в действител- 
ност тя да е пътят за обратна връзка. 
При наличие на схема това може да се про- 
верн лесно, но п противен случай се шун- 
тнрат всички клеми. Ако ви се позволи, 
може да вмъкнете в усилвателя филтър, 
ноказан на фиг. 15-ЗА. Двата ВЧ дросела 
спират ВЧ сигнали. При по-тежки случаи 
може да се наложи използуването иа шир- 
мовани кабели за високоговорителите, ка- 
то шнрмовките се дават на маса към ша- 
сито ма усилвателя н иезависимо от това 
клемите се шуптират с кондензатори. Ko- 
гато се заземява, всички шасита на HI-FI 
уредбата трибва да бъдат свързапи помеж- 
ху си н отведепи към едно добро заземле- 
нне, напр. водопроводна тръба. Понякога 
заземяването отстранява смущенията. 

На ġar. 15-3В е показан начинът за 
филтроваие на мрежата, захранваца усил- 
вателя. Размерите на дроселите са, както 
този на фиг. 15-ЗА. Шумтирашкте кондеи- 
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затори трябва да са съобразени с напре- 
жението па мрежата. 


Проникване чрез антената 


Ако Hi-Fi уредбата включна и честоти з= 
модулиран блок, има верояпия и BH uho- 
честотният сигнал ла проннъне в вукови- 
та апаратура чрез inTenz а честотна 
модулация. В някои слъ“ може да се 
окаже ефективен едиь с левизнопен ËH- 
сокочестотен филтър. 


Грамофонки н ма: нитофонни пулгеве 


При по-сложните Hi-Fi уредби пикодко 
съставна блока се свързват чрез междинни 
кабелн. Добра идея с при проверяване За 
високочестотни смущения съставните бло- 
кове да се изключват един по един, като се 
следи дали се променя смущеннето. Из- 
ключвайте не само междинните кабели. 
но и мрежовите шнурове, ако има такива. 
Това ще ви помогне да установите къде е 
причинителят. 

Междинните кабели са обикновспо, но 
не винаги съставени от ширмовани провод- 
ници. Проводниците трябва да бъдат 
ширмованн, но повечето от произвежданите 
са некачествени в това отношение. Някои 
имат спиралио навит проводник нърку 
изолацията, който е недостатъчно ефскти- 
вен като ширмовка, 

Обикповепо мембраините капсули ROH- 
тактуват към рамената на грамофоните 
чрез малки пружиниращи пластинки. Про 
педостатъчно притискане, особено при на- 
личне на оксидация, те са едно прекрасно 
мисто за създаване на ВЧ смущения 
Също проводниците от мембранния камс 
до усилвателя понякога са в резонанс 
УКВ и действуват като ВЧ antena. 


Проверете всички връзки на межднинктс 
кабели за лоши спойки. Ненадеждимте 
връзки може да предизвикат детекиня и 
въответни ВЧ смущения. 

Магкитофоникте тунтове следва да Gb- 
дат проектирани. както грамофониите 
несигурни връзки H лоши спойкн може 
да прсдизвикат счущспия. Шунтирането 
на магиитофонинле глави с ефективно, но 
понякога е трудно да се измери място 32 
коидензаторите. Използуват се дискове 
кондензатори 1 nF с колкото се може по- 
къси проводници. 


Предусилватели 


В Hi-Fi усилвателя има едии илы NO- 
вече вредусилватели. Входовете на тези 
стъпала са твърде чувствителни към ВЧ 
смущения. На фиг. 15-4 е показана еди 
типична схема на предусилвател. В тоз 
случай във веригите към базите на траизи- 
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Предусилвател pres 


Фиг. 15-4 — Типична схема на полупровол- 
ников предусилвател 


сторите са вмъкнати дроселите РЕС? в 
РЕС4 — феритни легла. Tosa е «дин твъл- 
де ефективен метод за спиране на ВЧ city- 
щения, когато причиннтеляг е УКВ cur- 
нал. 

В схемата на полупроводи икова звуксва 
система честа причина за с пущения може 
да бъде преходът емитер--ба а в гранзн- 
oropa. Този преход действува като ; под 
~ отпушващо преднапреженнс при косто 
една промяна в базисния 10« ше прелиз- 
вика липейна, по уснлена промяне в колек- 
ториия ток. При проникванс на ВЧ enp- 
гия в този преход преднап ежението ку 
се увеличава, като причнняьа нелиненно 
усилванс н изкривяване. Ако ннвото на 
ВЧ спергия е голямо, може да се получи 
пълно насищане на транзистора и усилва- 
нето да се изгуби изцяло. Следователно 
може да се наложи да ск намали мощност- 
та на нзлъчвания сигиал, докато се търси 
транзисторното сіъпало, коего е засег- 
нато. 

Освен прибавянето на фернтни легл. 
може да се окаже необходимо да се шуп- 
"пра Gazara на транзистора към шаси 
{Ci n C2 па фиг. 15-3). Подходяща стойност 
е но pF, като проводниците се оставяг 
кольото може по-късн. По правило стой- 
њостла ка капацитета трябва да бъде кол- 
'.19 може по-голяма, стига да не се OT- 
разява на усилването на високите честоти 
на усилвателя. Може да се ползуват стой- 
ности до 1000 рЕ. В тежки случаи мож 
да се окаже необходимо вмъкването и пл 
серийни индуктнвности със стойност око- 
ло 2—7 u H (ВЕС! и ВЕСЗ). На фиг. 15-4 
са показани местата на индуктивностите. 
капацитетните н феритните легла. Може 
да се окаже полезно н вмъквапето на фе- 
витно легло в захранващата верига па 
предуснлвателя ВЕС5 па фиг. 15-4. И. 
забравяйте, че на фиг. 15-4 с показан само 
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един предусилвател м при стереоуредба 
може да е необходимо обрабетванє и на 
двата канада. 


чм 


Често в Hi-Fi уредбата кма ЧМ тюнер. 
В повечето случаи смущепията на тюнерите 
се причиняват от претоварване ка първото 
стъпало (стъпала) на тюнера от раднолю- 
бителския сигнал. Това може да се из- 
бегне чрез вмъквансто на един внсокоче- 
стотен филтър от същия вид, както при 
смущенията на телевизионните приема- 
ния. Филтърът се поставя колкото може 
по-близо до антенния вход на тюнера. 
Високочестотният филтър ще пропусне 
основния радиолюбителски сигнал и ше 
гредотврати претоварването па входа. 


тюкери 


Ширмоване 


Липсита на щирмовкн на отделните 
съставии елементи на една Hi-Fi уредба 
може да е причина за проникване на ВЧ 
снергня в устройството. Някои блокове 
нямат металин дъна или са поставенн в 
пластмасовн кутии. Един десен начин за 
лрибавине па ширмовки е чрез изпола 
ване на плумиписво фолио. Внимавайте 
фолиото да не докосва някой от моптаж- 
ните слементи н да има връзка към шасито. 


Разии видове смущения 
~ 
Ползуването на любителските предава- 
тели на телсфония попякога предизвик- 
ва смущения в телефонни линин, озвучи- 
телни уредби и някон други нискочестот- 
ни уредби. Причината е детекция на сиг- 
чала в звуковата всрига. 


Органи 


Една област на ВЧ смущения са елск- 
тронните органи. Всичко казано за Hi- 
FI апаратурата е в сила и при един ор- 
ган. Две точки трябва да се проверяват -- 
при клемнте па говорителя в при промен- 
ливотоковата мрежа. 


Озручизелим уредби 


Избягвапето на ВЧ смущения в една 
озвучителна уредба става почти също как- 
то при Hi-Fi уредба. Трябва да се npo- 
верява за наличие на високочестотпа енер- 
гия по високоговорителната мрежа. Всяко 
разклопение трябва да сс провери отделно, 
като шунтирансто и филтропапсто се пра- 
вят в двата края на линията. 
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Смущаване на телефонна лниня 


Смущенне ка телефонната линия може 
да се отстрани чрез шунтираие иа микро- 
фонния капсул с капацитет около 1000 pF 
в самата гарнитура. Източник на смущения 
може да бъдат също короднрани клеми и 
други съединения. Най-често ВЧ енергия 
проннква в самата телефонна линия или 
в отклоненнето в сградата, но обнкновено 
детекцията става вътре в самия апарат. 
Тя може да става във варистори в компен- 
сациоината верига, в ограничнтелите на 
шумове нли във въгленовия микрофонен 
капсул. Смущенията се отстраняват както 
чрез предотвратяване проникването на 
високочестотна енергия, така и чрез из- 
бягване на детекткрането. 


Телевизнонни смущения 


. 
Отстраняванего на смущеинята при TC- 
левизнонното приемане с по-труден про- 


СМУЩАВАНЕ НА ДРУГИ СЛУЖБИ 


блем, отколкото при радиоприсмането. 
Прн смущаването на обнкновеното радио- 
приемане вината почтн винаги може да 
се припнше на недостатъчна селсктивиост 


по съседен и по огледален канал, незави- 
симо че подобни недостатъци съществуват 
в много телевизионин приемници. Вярио 
е също, че любителските раднопредаватели 
генерират хармонични, които попадат в 
много или във всички телевкзионни KA- 
нали. Тези паразитин излъчвания преднз- 
внкват смущения, конто не може да бъдат 
избягнатн в приемника, а трябва да се 
отстранят в предавателя. 

Общата картина се усложнява още по- 
вече от факта, че телевизионните предава- 
ния се извършват на три ленти — две в 
УКВ обхват и една на СВЧ. 


УКВ ТЕЛЕВИЗИЯ 


За радиолюбителн, конто работят пре- 
димно на честоти под 30 MHZ, от основен 
интерсс е телевизнонният обхват между 


Любителски хармонични 
Предтаз- 
myz Пребназ- оему, ранне шмыг 


54 и 88 MHz. Ако излъчването на хармо- 
инчни бъдс намалено до положение, че 
да не се получават смущения на 11— 


Любителски хармонични 
мн Прана: гвмнг rmz 
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Фиг. 15-5 — Съотношение между хармоничните на любителските обхвати w УКВ те- 


левизионните канали. Хармонични смущения 


от предавателн, работещи под 30MH2, 


може да бъдат сериозни при каналите 54—88 MHz 


УКВ телевизия 


УТ канал, то е почтн сигурно, че няма да 
има неприятности H в по-високочестотнитс 
канали. 

Съотношенията между телевизнонните 
канали на УКВ н любителските обхвати 
от 14 до 28 MHz е показано на фиг. 15-5. 
Хармоничинте от обхватите на 7 H 3,5 MHz 
не са показаик, тъй като те попадат във 
всекн телевизионен канал. Хармоничните 
от порядъка над 54 MHZ са от толкова BH- 
сок порядък, че обикновено са с малко 
ниво, Но независимо от това н те може да 
предизвикат смущение в телевизионпил 
приемник, ако той е близо до любителския 
предавател. Хармоничните от по-нисък 
порядък (до около шестата) са обикновено 
най-трудни за отстраняванс. 

От любителските обхвати на УКВ само 
50 MHZ дава хармонични, KOHTO попадат 
в телевизионните канали на УКВ (канали 
XI. Хи x XIII}. Радиопредавател на който 
и да е любителски УКВ обхват може да 
предизвика смущения, ако има умножа- 
ващи стъпала, конто действуват или имат 
хармонични на един илн повече от УКВ 
телевизионните канали. ВЧ сисргил на 
такива честоти може да се излъчва непо- 
средствено от кръговсте на предавателя 
или по обиколен път да стига до предава- 
телната антена. 


Честотни ефекти 


Степейта, до която трябва да бъдат по- 
тиснати хармонични или другн нежелани 
излъчвания на предавателя, които са 
действително в телевнзионния канал, за- 
виси главио от два фактора: силата на те- 
левизионния сигнал на засегнатия канал 
и съотношенисто между честотата иа napa- 
зитния сигнал и честотите на носещите 
па телевизионната картина н на звука в 
този канал. Ако телевизионният сигнад е 
твърде силеп, смущенията може да се из- 
бягват чрез относително прости методи. 
Ако обаче телевизионният сигнал е твър- 


Носеща 
на образа 
125мнг 


0 1 2 3 


мерена?а слаба 
2 Слаба | 
5 
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де слаб, в райони, където образът е види- 
мо влошен поради шумове или «сняг», 
може да се наложат крайни мерки. 

Ив двата случая силата на смущавапето 
зависи много от точната честота на смуша- 
ващия сигнал. Фиг. 15-6 показва местата 
на носещите на картниата и на звука в 
сдин стандартен телевизнонси канал. Ha- 
пример прн H канал носещата честота на 
картината е 544-1,25=55,95 MHZ и звуко- 
вата носеща честота е 60—0,25—59,75 МН: 
Втората хармоннчна от 28,010 kHz (56 020 
КНг или 56,02 МНг) попада 56,02 —54 
-2,02 MIZ над долната граница на Ka- 
нала и е в зоната, отбелязана като «тељ- 
ка» на фиг. 15-6. При 1 хармонична о: 
29 500 kHz е 59—54=5 MHZ от долната 
граница па канала и попада в зоната, от. 
белязана като «умерена». Смущения на тази 
честота трябва да са около 100 пъти ло- 
силни в сравнение с 56 020 kHz, за да 
предизвикат ефект с еднаква сила. Така 
работата на честота, чиято хармонична с 
близка до косещата на картината, изисква 
около 40 dB по-голямо потискане на хар- 
моничните, за да се избегне смущаващата, 
сравнена с работиа честота, чиито хармо- 
нични са откъм Горната граница па канала. 

В лентата около 100 kHz от двете страни 
на носещата на звука има друга, «тежка» 
зона, където паразитните излъчвания ще 
смущават приемането на звуковата про- 
грама и тази зона също трябва да се из- 
бягва. По начало сигнал с иптеизитет, ра- 
вен на носещата на картината, няма да 
предизвика забележимо смущаване, ако 
честотата му е в «леката» зона, показана 
на фиг. 15-6, но при същия интензитет 
в «тежката» зона картината ще бъде на- 
пълно нарушеяа. 


Визуални характеристики на смущенията 


Видимите ефекти от смущенията се ме- 
нят в зависимост от типа и интензив- 
ността на смутителя. Цялостно блокиране. 


4 


Мегахерци от ниския край на ТВ канал 


Фиг. 15-6 — Разположение на 


носещата на картината и тока на черно-бял телсви- 


зионен канал и относнтелната интензивност на смущението при местене на смущава- 
щия сигнал в каналите, без да се променя силата му. Трите района в действителност не 


са така рязко разграничени, 


а постепенно сс застъпват взаимно 
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при което картината и звукъг изчелват 
напълно, като екранът остава тъмен, се 
получава само когато предавателят и 
приемникът са твърде близо един до друт 
Силни смущения обикновено предизвик- 
ват накъсване па картината под формата 
па светли и тъмни линин или пък обръщат 
картината в «негатив». Диагонални ленти 
или линин върху картината са показател- 
ин за най-обикновения вид по-леки смуще- 
пия. Тези линии са резултат на биене между 
честотата на хармоничната с носещата 
на картината. Те са широки и малко на 
брой, ако честотата на бнене е сравнител- 
но ниска, н стават миого и тънки, ако 
честотата на биене е висока — към горния 
край на канала. Този вид смущение е по- 
казано на фиг. 15-7. Ако честотата попада 
в «леката» зоне по фиг. 15-6, диагоналните 
линии може да са слабо изразени и тъй 
фики, че са забележими само при внима- 
телно разглеждане на картината, като 
общият ефект предизвнква привидно уве- 
личаване на яркостта на екрана, когато 
предавателят излъчва носеща. 

Независимо дали днагоналпите линии 
са забележими един амплитудно модулиран 
предавател може да предизвика «звукови 
ленти» по картината. Те изглеждат прибли- 
зително, както на фиг. 15-8, и са резултат 
па промяната на интензитета на смущава- 
щия сигнал, когато е модулиран В пове- 
чето случан при честотна или фазова мо- 
дулация не се появяват модулацнонни 
линии. При този вид модулации днагоиал- 
инте линин ще се местят в една или друга 
посока. следвайки модулацията. 

С изключение па най-тежките случаи, 
звуковият съпровод рядко е повлиян, до- 
като картината е смутена, освен ако че- 
стотата с твърде близка до носещата па 
зе, «а. В последния случай в звука може 


Фиг. 15-7 — Ефект върху > тслевизиопна- 
та картина, предизвикан от биене между 
носещата на картината н един смущаващ 
сигиал, вътре в телевизнонния канал 


СМУЩАВАНЕ НА ДРУГИ СЛУЖБИ 


Фиг. 15-8 -- Модулационвн ивицн, Apk- 
дружаващи амплитудната модулация на 
един смущаващ сигнал. В случая носещата 
на смущаващия сигнал е достатъчно сил- 
на, за да унищожи картината, но в по- 
леките случаи картината се вижда пред 
хоризонталните ленти. Модулационните 
ивици може да придружаваг модулацията 
дори когато немодулираната носеша не 
дава забележим ефект 


да има смущепия дори ксгато картината 
е чиста. 

От таблицата на фиг. 15-5 се вижда дали 
хармоничните на ползуваната честота може 
да попаднат в някои от телевизионните 
канали, които се приемат в околността. 
Да не се забравя, че може да смущават 
хармонични не само на крайната, но и на 
кон да са честоти в буферни или чеслотко- 
модулпрани стъпала. Напр. при предава- 
тел на 144 MHz да се избягва честотно- 
модулираща комбинация, която изисква 
удвоително нли утронтелно стъпало на 
честота, попадаща в някой от телеви- 
знонните канали. 


Потискане иа хармоничните 


Ефективното потискане на хармоннчните 
включва три отделни фази. 

1. Намаляване на амплитудата на хара- 
моничните, генерирани в предавателя, To- 
ва е въпрос на подбиране на схемата и ка 
режима на работа. 

2. Предотвратяване на парезитен из- 
лъчвания ет самия предавател и кабелажа 
еколо него. Това изисква задоволително 
ширмоване и филтруване на всички кръ- 
гове н проводници, които може да излъч- 
ват. 

3. Предотвратяване попадансто на хар- 
монични в антената. 

Невъзможно е да се построи предавател, 
който да не генерира някакви хармонични. 
Полезно е обаче да се намали силата им 
колкото може по-ефективно чрез правилно 
проектиране ва схемата и подходящ ра- 


УКВ телевизия 


ботен режим, преди да се предприемат 
мерки за ограничаване на излъчването нм. 
Излъчването на хармонични от самия пре- 
давател или от кабелажа му ще предиз- 
зика смущения така, както н ако бяха 
излъчени от антената, така че филтрира- 
вето па хармоннчии по пътя па антената 
яяма да има ефект. След като се установи, 
че самият предавател пе излъчва хармо- 
пични, може да се очаква средствата за 
ограничаване на хармоничните към анте- 
ча а да дадат резултат. 


Намаляване генерирането 
на хармонични 


Тъй като при режим на висока ефектив- 
пост мощиите ВЧ стъпала винаги renc- 
вират и хармонични, разумно е всички 
стъпала, които умножават честотата, да 
заботят при твърде малки мощности. 
“лед получаване на окончателната изходна 
честота е желателно да се използуват кол- 
кото може по-малко стъпала за постигане 
ча мощността на крайиото изходио стъ- 
пало, като се използуват лампи, които 
изискват мннималиа мощност за задей- 
ствуване. 


Съставяне на схемата и разположение 
на частите 


Както в решетъчните, така н в анодните 
вериги на мощиите ВЧ усилватели има 
значнтелнн токове на хармоничните сљ- 
ставящи. Те обаче не биха врсдили, ако 
се отведат ефективно към катода на лам- 
пата. На фиг. 15-9 е показан пътят, по 
който преминават токовете на хармоянч- 
ните съставящи в едно усилвателно стъ- 
пало. Поради относително високото реак- 
тивно съпротивление на инду«тивността 


Фиг. 15-9 — УКВ резонансен кръг, кой- 
то се оформя от ламповия капацитет, MOI- 
тажните проводници, капацитета на pa- 
ботния кръг и блокиращите каџаџитети. 
Действителипте нидуктивности на кръго- 
вете не са показани, тъй като те имат 
малък ефект върху тези резонанси. Cl е 
вастройващият кондензатор на решетъч- 
ния кръг, а С2 — на анодния кръг. СЗ и 
C4 са съответните блокиращи конденза- 
тори 


на кръга през нея протича малък ток на 
хармоничните. Те преминават през конден- 
затора на кръга, през решетъчния или 
анодиня отвеждащ кондензатор и през 
вътрешния капацитет на лампата. Дъл- 
жината на проводниците, конто оформят 
тези веригн, е от голямо значение, тъй катс 
индуктивността на този кръг заедно с 
капацитета на лампата ще резонира на 
някаква честота в УКВ обхвата (настрой- 
ващите и блокиращите капацитети обик- 
новено са твърде големи в сравнение с 
вътрешния капацитет на лампата, така че 
те се отразягат малко па тази резонансиа 
честота). Ако такъв резонанс попадие 
върху илн близо до честотата на някои 
хармонични па предавателя, ефектът с 
такъв, както ако преднамерено е въвсдем 
един настроен кръг на хармоничната Ye- 
стота, чнито амплитуда ще нараспе псимо- 
верно. 

Такива резонанси са неизбежни, но 
като се ограничава дължината иа провод- 
ниците между анода H катода и между pe- 
шетката и катода, резонансната честота 
обикновено се повишава над 100 МНг 
при средномощни усилватели. Така тези 
резонанси попадат между дветс групи 
телевизкопин канали. 

Паразитният УКВ резонанс в решетъч- 
ния Кръг може да се нагласи по-лесно пл 
безопасна честота, когато усилвателят € 
индуктивно свързан към драйверното CTh- 
пало, тъй като това позволява по-къси 
проводници и по-благоприятни услопия 
за отвеждане на хармоничниге, отколк 
при капацитивна връзка. При гова индук- 
TURNATA връзка между драйвера н усилна 
леля намалява прехвърлянето па хармо- 
ничин и предотвратива усплвансто пм 

Индуктивиостга на проводниците от лам- 
пата до настройзащия конден затор моя. - 
да се намали пе само чрез скъсяване, по 
и каго се изпол зува лента вместо кръгъл 
проводцик. Също по-добре е отвеждащшит 
или пастронващият копдеизалор д: е 
свързан с катода през шасито, тъй 
всяка друга форма на отвеждане ще им: 
по-голяма индуктивност. 

Резонансинте честоти на УКВ рап no 
ригата на настроения кръг при усили: 
телите се намират посредством гриддип- 
метър с обхват 50—950 MHz, който се 
свързва индуктивно към решетъчните в 
аподпите проводници. Ако се открие peso- 
нанс, който с във или близо до телевизионен 
канал, използува се някой от опнсаните 
методн, за да се изведе навън от тслепи- 
зионния обхват. Гриддипметъръг се и 
ползува също за проверка, дали няма р 
зонанси на УКВ в настроепите кръгонс, 
тъй като при бобини за 14 MHZ и по-ниски; 
честоти обикновсно се откриват такива 
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резонанси, Тази проверка се прави, като 
бобината се откача напљлно от предава- 
зеля и индуктивността на гриддипа се 
придвижва по дължината й, като се търси 
минимум в обхвата 54—88 МНг. Ако се 
намери резонанс, който попада в телсви- 
зионен канал, поязуван в околността, 
той може да се измести на «по-безвредна» 
честота, като се промени броят на навив- 
ките. 


Режим на работа 


Предвапреженисто и решетъчният ток 
пмат голямо значение за съдържанието на 
хармонични във ВЧ токове както в реше- 
тьчрата, така и в анодната верига. По на- 
чело хармоничните на изхода се увслича- 
ват прн увеличаване па предиапрежение- 
то и на тока в решетката, но това не е ви- 
BACH в сила за една дадена хармонична. 
По-специално третата и по-високите хар- 
моничии ще се изменят по амплатуда при 
увеличаване на решетъчния гок и понякога 
едни отиоситслио силси решетъчсп ток 
ще намали пякоя хармопична в сравнение 
със слаб решетъчен ток. Тази особеност 
може да бъде използувана, когато дадена 
хармонична причинява смущения, като не 
се забравя, че режим на работа, който 
намалява една хармопична, може силно 
да увеличи друга. 

При еднакъв режим на работа няма или 
почти няма разлика между еднотактови И 
противотактови стъпала от гледна точка 
на генериране па хармонични. Противо- 
зактовите усилвагели често създават гла- 
воболие с четните хармонични, чнито ам- 
плитудн са във фаза откъм настроения 
кръг и амат най-голяма амплитуда в кръга, 
ако средната точка на бобината не е да- 
деца на маса. При такива обстоятелства 
четинте хармонични може да CC прехвъряят 
към изходната верига чрса паразитните 
капацитети между настроения кръг и 
бобаната за нндуктивна връзко. Това пе 
се паблюдава при еднотактово крайно 
стъпало, ако бобината за индуктнвна връз- 
ка с поставена откъм студения край или 
при я-настроси кръг. 


Филтри за хармоничните 


Ако смущенията идват от една хармонич- 
из в само един телевизнонен канал — чест 
случай, когато предавателят работи на 
28 MHZ, може да се постави филтър, Ha- 
строен на хармоничната в анодпия провод- 
ник, както с показано па фиг. 15-Ю. Фил- 
търът представлява твърде висок импе- 
данс за хармоничната честота и поради това 
«е намалява токът на хармоничната Ch- 
ставка през настроения Кръг. При противо- 
тактово стъпало двата филтъра са HACH- 
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S 
Ба 


Противотактой + 


Фиг. 15-10 — Хармонични режекторни 
филтри в усилвателен аноден кръг. L нС 
трябва да са в резонанс на честотата на 
хармоничната, която трябва да бъде No- 
тисната. С може да бъде 25—50 рГ, а обик- 
повепо се състои от 3—6 павивки с днаме- 
тър около 13 mm за каналите П до V1. 
Индуктнвността трябва да се пагласи та- 
ка, че филтърът да резонира при прибли- 
зително половината стойност на С, преди 
да се постави в предавателя. Честотата 
може да се проверн с гриддипметър. По- 
ставен на място, филтърът се настройва по 
минимум смущення на телевизионната кар- 
тина 


тични и съотношението L/C ке с критично, 
но един кръг с по-голям капацитет обик- 
новено се отразява по-малко на ефектив- 
ността па анодния кръг на пормалвата 
работна честота. 

Тъй като във филтъра може да се раз- 
вис значително напрежепис па хармонич- 
ната честота, филтърът може да излъчва, 
ако предавателят не е щирмован. Фил- 
трите се поставят така, че да нямат връз- 
ка с анодния настроен кръг. 

Фнлтърът е доста селектнвно средство 
и поради това е полезен само в тяспа че- 
стотна лента. Филтър за втората или тре- 
тата хармонична на 28 MHz обикновспо 
не е ефективен на повече от 50 kHz около 
основната честота в зависимост от степента 
на смущаването без филтъра. Тъй като 
филтрите имат критична настройка, по- 


УКВ телевизия 


добре е телевизиоппото смущение да се 
отстрани по друг път. По възможност фил- 
трите се използуват като крайна мярка. 


Предотвратяване на излъчването 
от предавателя 


Степсита на смущаването, което се пре- 
дизвиква от директно излъчванс на пара- 
зитен сигнал, зависи от работната честота, 
мощпостта на предавателя, силата на телс- 
визионния сигнал и разстоянието между 
предавателя и телевизионния присмпик. 
Излъчването от самия предавател става 
твърде сериозеп проблем при слаб телс- 
визионен сигнал, особсно когато телеви- 
зиопният приемник е близо до любител- 
ския предавател и ако предавателят с 
мощен. 


Ширмоване 


Директното излъчване от елементите и 
веригите на предавателя се предотвратява 
чрез правилно ширмоване. За да бъдс 
ефективна една ширмовка, тя трябва да 
обгръща напълио частите и веригите и не 
бива да има створи, през които може да 
се излъчва. За съжалснис обикновените 
метални кутин или шкафове не осигуряват 
добро ширмованс, тъй като отпорите за 
вентилация, за проводниците и др. позво- 
ляват твърде голяма утечка. 


Едпо основно изискване е всички сглоб- 
ки да имат добър елсктрически контакт по 
цялата си дължина. Една малка грешка 
или пукнатина ще пропусне навън изие- 
надващо кодичество енергия; същото се 
отнася и за вентилационни прорези и ro- 
лсми отвори като тези за измерителни урс- 
ди. Малките отвори не влошават ширмо- 
ването забслежимо и могат да се ползуват 
известен брой вентилационни отвори, ако 
ис са с диаметър, по-голям от 6 тт. Шир- 
мсвките от мрежа са доста сфективни, ако 
жичките им са споени помежду си на 
всяко кръстосване. Перфорираният алу- 
миний е също добра ширмовка, въпрски че 
мехапически ие е миого здрав. При изпол- 
зуванс на перфориран материал трябва 
да се предпочита този, който ес иай-малки 
отвори. Утечката през големите отвори 
може да се намали значително, като те се 
покрият с перфориран алумипий, добре 
коитактуващ по цялата обиколка на от- 
вора. 

Интеизитетът на полето около бобини, 
кондензатори, лампи и моитажните про- 
водиици намалява твърде силпо с разстоя- 
инето, Така ширмоването е по-ефективно 
от практическа гледиа точка, ако частите 
и мовтажът са отдалечени. Препоръчител- 
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но е «горсщите» точки на веригата да от- 
стоят на десетина сантиметра от най-близ- 
ката ширмовка. 

При една и съща дебелина на метала 
колкото е по-добра проводимостта, тодкова 
е по-добро ширмоването. Медта е най-доб- 
рият материал, следван от алуминия, 
месинга и желязото. Ако дебслината обаче 
е достатъчна от конструктивна гледна 
точка и близо до ширмовката няма пякоя 
«гореща» точка, може да се използува кой 
да е от тези мстали. При железните шир- 
мовки трябва да има по-голяма дистанция 
не само поради по-малкия ширмоващ 
ефект, ио и поради загубите, които биха се 
впесли в близкостоящитс кръгове. Мрежи 
или перфорирани метали, използувани 
като ширмовки, също трябва да са на по- 
голямо разстоянис от точките с високо 
ВЧ напрежение или ток, тъй като утеч- 
ката през тях е значително по-малка в 
сравнеиис с плътиия метален лист. 

При съедиияване на две метални плос- 
кости, Както при ъгъл, те трябва да се за- 
стъпват поне 15 тт и да се притягат здраво 
с болтчета, разположени достатъчно па- 
гъсто, за да се осигури надежден KONTAKT 
по цялото протсженис на връзка Кон- 
тактувашитс повърхности трябва да се 
почистват преди съединявансто и да се 
проверяват периодично, особено ако са 
от желизо, коего положително ще ръжди- 
са след време. 

Утечката през отвор с известен размер 
се увеличава с увеличаване па честотата, 
гака че точки, където се осъшествява лн- 
неен контакт, екраниране на големи OT- 
вори и др. под, придобиват още по-голя- 
мо значение, когато трябва да се потисне 
излъчването на честоти над 150 MHz. 


Третиране на изходни проводници 


Дори и най-доброто ширмоване може 
да се окаже напълпо псефсктивпо при на- 
личнето на изходни проводници за захран- 
ване или други връзки към ширмования 
Слок. Всеки проводник, който излиза от 
ширмовката, създава път за промъкване 
па висока честота, която след това се из- 
лъчва от същите проводници. Следоватедно 
съществено е при такнва обстоятелства 
да се предотврати премнпаванего на то- 
кове на хармоничните съставки през про- 
водниците, излизащи от ширмованото про- 


странство. 
Токовете па хармоничинте съставищи 
винаги преминават в постоиннотоковите 


или променливотоковите проводници във 
веригите иа лампите. Твърде сфективен 
начин за предотвратяване на прехвърля- 
нето па тези токове в други проводиици е 
да се употребяват отвеждащи конденза- 
тори и ширмовани изходни проводници. 


“иу 
с2а 


У 


Фиг.15-1|— П 


плен пачин за шупти- 
ране крал един ширмопап проводник 
посредством дпеков керамичен конденза- 
тор. До 1600 V се използува 1000 pF, 
при Зип-висови папрежения ~- 500 pF. 
Крапщата {ссатанват около ширмовкага и 
жилото ји се запоя така, че дължината 
да остане Диезначигелич. Фотографията © 
увеличена пегири пъги 


Ширмовката трябва да започва от тази 
толка, къцсто е#връзката към лампата или 
към високочесгогната верига, като се NPO- 
дължава до мястото. където се излиза от 
шасито. Ширмовацият проводник трябва 
да се свързва към маса както в двата края. 
така и на чести интервали по дължинага му 

Доброто тунтиране на мирмованите про- 
водници с също съществена. Пе забравяй: 
те, че шармовъчната оплетка окото про- 
водайка затваря токовете иг хармоничпите 
съставящи отвътре на ширмовапия провод- 
ник, така че целта на шуитирането с да се 
предотврати преминавансто им накън. Фиг. 
15-11 показва правилини Hatt за ширмо- 
ваие. Малкияг керамичен дисков конден- 
затор 1000 pF, монтиран ил края ия шир- 
мования проводник, както с показано па 
‚фиг. 15-11, в действителност предсганлива 


Ойучациота 
от йежбине ВУ дросел 


за верига: 
та “> 


гбърде кеси npo- 
брйници | 


par, 15-12 -— В райени, 
необходимо” допълнително 
дросел трябва да бъде с малки размери 
върху тяло с Ø 5 
жрохенри също може да се използуват 


Екраиа, 


където тслевизиоанияг пи 
филтроване на 
и може да бъде гъсто 
6 шт n дължина 25 та Готови дросела <ъс 


СМУЩАВАНЕ НА ДРУГИ СЛУЖБЫ 


84 pocen 
с == 


ре ДШИ. 


© 


Фиг. 15-13 -- Допълиителио фи „троваме 

на оходии проводници против хармоничва 

или други паразитни честотн при УКВ 

телевизионните канали около 200 MHz. 

СІ — 1000 pF керамичен. дисков; 

Сә — 500 или 1000 pF, проходеп; 

ВЧ дросел от ПЕЛ 0,41 mm с дължива 
36 ст, иавит гъсто върху тяло с днаме- 
тър 5 MM или върху резистор 


сериен резопансеп кръг в обхвата 54— 
88 MHz, така че гой е практически късо 
сљединенне за хармоничните в първия Te- 
левизиоиеи обхват. Оголеният проводник 
към свързващата клема трябва да се оста- 
ва колкото е възможно по-къс, за да се 
предотврати прехвърлянето на токове на 
хармопичните извђи ширмовката. Диско- 
ви кондензатори с подходящ капацитет 
500—1000 pF се пропззеждат за няколко 
напрежения до 6000 V. Тези шуитирания 
са задължигелни откъм страната па изход- 
ните клеми, но е желателно да се правят 
и на страната огкъм лампите. Поставени. 
както г показано с ширмогани проводни- 
ци, те са така ефективии, че обикновено 
не е необходимо допълнително ширмованс 
на хармоничните. Ако се установи обаче. 
чек необходимо допълчилелпо филтриранс, 


иза оплетка 
~ 


С; 
ягаад е твърде слой може да бъде 
захранващите линин. Високочестотният 


навит с ПЕЛО,41 mm 
стойност ияколко ми- 


УКВ телевпзли 


гена на шасита 


Отвътре И Отвън 


Споено по 
обиколката 


Фиг. 15-141-- Най-добър пачин за изпол 
зувамеўна проходеи кондензатор от типа 
«Нураѕѕ», Стойност от 10—100 uF са за 
доволителни. Қондензатори от този вид 
са подходящи за силнотокови вериги — 
стоплителни и мрежови 


то може да се осъществи, кактс е показано 
на фиг. 15-12. Високочестотният филтър 
се посгавя на странатл откъм лампата и 
ако се филтрира повече от един тирмопам 
проводник, дроселите трябва да се поста. 
вят настрани един от друг и така орисиги 
рани, че да се намали връзката помежду 
RM. Това с необходимо с оглед токовеге 
на хармоничните от сдиа верига да не се 
преквърлят в друга 

В тежките случаи. засягащи 7 до 13 ка- 
нал при малко разстояние между предава- 
теля и приемника в при слаб телевизио 
неп сигнал, може да се паложи допълпител- 
но филтриране на проводпицитс, за да се 
предотврати излъчването на смущаващи 
сигпали от предаватели на 50 н 144 MHz 
Един препоръчителен метод е показан на 
фиг. 15-13. Освен шунтирането на ширмо- 
вания проводник с керамичен дисков кон- 
дензатор, описано по-горе, прибавя се 
проходен кондензатор с малка индуктив - 
ност и малък ВЧ дросел, като кондензато- 
рът с сдновремсино и клема за външилга 
връзка. 

Измерителните уреди, поставени във 
ВЧ блок, трябва да имат ширмоващи по 
хлупаци, като връзките към тях се правяг 
с ширмовани проводници, шунтирани съ 
гласно горното описание. ирмоващата 
оплетка трябва да се свързва към маса пе 
посредствено върху ширмовката на измери 
телния уред, както с показано на фиг 
15-15. Клемите на измерителния уред съ 
що може да се шунтпраг, за да се предог 
врати преминаването на ВЧ ток през са 
мия измерител. Друго изискване при ин- 
дивидуално ширмоване на измервателя е 
то да сс направи изцяло зад лицевата 
плоча, като отворът за иаблюдаване на 
скалата се покрие с мрежова ширмовка, 
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Фиг. 15-15 — Ширмованс и шуптиране на 
измерителни системи. Съществено е да се 
ширмова отворът на измерителната си- 
стема, нначе ще се излъчва ВЧ енсргна. 
Подходящи ширмовки може да се направят 
ог кръгли метални кутни или малки ме- 
тайин шасита 


кожго контактува добре по цялата оби- 
колка на отвора. 

Ширмованите проводници, които ще се 
използуват в предавателя, трябва да се 
избират грижливо. Изолацияга трябва 
зе само да отговаря на иапрежеинето във 
перигата, но също да е от материал, който 
пе се разлага от спояваието. Високочестот- 
пата характеристика иа проводника не е 
YT значение. но затихваието на хармоиич- 
ните в самня проводник ще бъде по-голямо. 
JKO изолационният материал има големи 
високочестотни загуби. Затихването се 
увеличава ` дължината на проводника, 


опавтка 


Фи» [5-16 — Една 


метална 
да бъде задоволителна ширмовка и все пак 
да има излъчване, ако изходните провод- 


кутня може 


пици 


от вътрешиата страна прихващат 
зч 


знергия от предавагелиите кръгове 
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така че за предгочитаие е пътят иа ширмо- 
ваните изходип проводници да се удължа- 
ва, доколкото позволяват обстоятелства- 
та. На места, където ширмованите провод- 
ници се кръстосват или минават пара- 
лелно, оплетките им трябва да се споя- 
ват една с друга и да се свързват към маса. 


Правилиото ширмоване па предавателя 
изисква ВЧ кръгове да бъдат изцило шир- 
мовапи от изходиите проводници. При об- 
стоятелства, подобни на показаните иа 
фиг. 15-16, изходните проводници са пра- 
вилно ширмовани и филтрувани, ио само- 
то шаси е монтирано в голяма ширмовка. 
Това благоприятствува токовете на хар- 
моничните да преминат през шасито и по 
проводниците, които излизат от шасито 
и отџват към клемите извън кутията. 


Проверка на излъчването 
от самия предавател 


Винаги преди прилагаисто па иискоче- 
стстпи филтри или други средства за спи- 
ране на хармоничните по пътя към аитен- 
ната система с необходимо да се провери 
дали пе излъчва самият предавател. Един- 
ственинт реално задоволителеи индика- 
тор е сдии телевизиопен приемник. В райо- 
ни, където телсвизионният сигнал е си- 
лен. за индикатор може да се използува 
вълиомер с детектор. Ако се получи как- 
вато и да е пидикация на хармонична било 
по захранващи проводници или около са- 
мия предавател, вероятно хармоничните 
са достатъчно силни, за да предизвикат 
смущение. Огсъствисто на такава индика- 
ция обаче пе означава, YC няма да се Npe- 
дизвикат смущения от хармоничиите, Ако 
е приложена описаната по-горе техпика за 
ширмоване и шуптирапс на изводите, ин- 
тензитетът на хармоничните на кои и да с 
от изходните проводници ще бъдс под 
ниво, каквото такъв уред може да открие. 
Проверката за излъчванс се прави при от- 
даване пълната мощност на предавателя в 
пзкуствепа антена, напр. лампа с нагря- 
ваща се жичка с подходяща мощиост 
(препоръчва се да се постави вътре в шир- 
мованото пространство). Ако пзкусъвсиата 
антена е отвън, желателно е ги да бъде 
свързана през коаксиална съгласувана 
верига, както с показано на фиг. 15-17. 
Ширмоването на изкуствената антсна с 
също желателно, но не винаги иеобходимо. 


Пробите за излъчване се правят на 
всички честоти, на които се предава, като 
се следи дали се явяват смущения върху 
картината, приемана от телевизора. При 
паличие па смущения източникът може 
да се открие чрез хващане на различните 
изходни проводници (през изолацията, 
ве па голо) или чрез поставяне на ръката 
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Крайно стъпало 


Фиг. 15-17 — Проверка за излъчване хар- 
монични от предавателя при натоварване 
с изкуствена антена 


близо до скалите па измеритслите, до BCN- 
тилационните отвори и други места, където 
хармоничните може да намерят път да 
излязат от предавателя. Ако иякоя от 
тези проверки предизвика промяна — не- 
задължително увеличаване силата на сму- 
шението, това означава наличисто на хар- 
моничин в тези точки. Местоположението 
на такива «горещи» точки обикновено NON- 
сказва пътя за отстранявапе на смущспие- 
то. При условие, че телевизионният прием- 
ник може да се постави отстрани ка преда- 
вателя, към антенната клема на телеви- 
зора сс свързва отрязък от проводник, с 
който като с пробник се обследва кутията 
и изходните проводнипи иа предавателя. 
По този начин твърде бързо ще се открият 
точките, където има значителна утечка. 
Като последна проба аптепата или за- 
хранващата я линия се свързва към кутия- 
та на предавателя. Появата на смущения 
при тази проба показва, че преминават 
слаби токове извън ширмовката и може 
да се прехвърлят към антената, когато тя 
е свързана нормално към изходните клемн. 
Токове от такъв Характер предизвикват 
смущения, които се провеждат през нис- 
кочестотпите филтри, които при такива 
обстоятелства са неефективни. 


Относно предавателната антена 


Ако се ползува добре ширмован предава- 
тел с ефективен нискочестотсп филтър и 
ако няма случайни дстектиращи точки в 
околността, пе може да се получат телеви- 
зионни смущения от рода иа хармоничните 
пезависимо от типа на предавателната ап- 
тена. Типът на антената обаче може да е 
причина за телевизионни смущения По- 
ради претоварване от основната честота. 

За да се намали вероятността от създа- 
ване иа телевизионни смущения, предава- 
телната антена трябва да бъде разполо- 
жена колкото може по-далече от приемната. 
Вероятността телевизионният прнемник да 
се претовари от осповиата честота се na- 
малява, когато една хоризонтално излъч- 


Предотвратяване на хармоннчни 


ваща или насочена антена се постави по- 
високо от телевизиоината антена. При 
равни условия по-вероятно е претоварваие 
на основиата честота да се получи прн Bep- 
тикалиа излъчваща антена, отколкото при 
хоризонтална, защото вертикалиата нма по- 
силно поле при нисък ъгъл. При едиа 
ground рапе-антеиа, поставена по-високо 
от телевизиониата антена, вероятиостта 
от претоварване на основиата честота е по- 
малка, огколкото ако е иа същата височина 
HJIH по-ниско от телевизиоииата антена. 

Съотношението иа стоящите вълни по 
линнита към антената не се отразява върху 
телевизнонните смущения. Но когато ли- 
иията па антената минава близо до телеви- 
зионна антена, излъчването от лиипята 
може да стане източник иа смущения. 
Методите за иамаляване иа излъчването 
от линията са разгледани в главата за пре- 
давателин линии. 


Предотвратяване достнгането 
на хармоннчнн до антената 


Третата и последна стъпка за иамаля- 
ване на телевизнонните смущения е да не 
се допусие паразитната еиергия, геиерира- 
па нли пропусната от крайното стъпало, 
да минс през предавателната лииия до аи- 
тената Това обаче ис бива да се предприе- 
ма, предп да се извърши пълна и гараити- 
рана проверка, дали самият предавател и 
неговият кабелаж ие изискват паразитии 
смущения. Ако при пробвта с изкуствена 
антена се получи достатъчно излъчване, 
което е забележимо върху телевизионната 
картина, то положителио хармоиичиите ще 
се прехвърлят в антениата система иезавн- 
симо от предпазните мерки. При индуктив- 
на връзка към антеииия изход известна 
енергия на хармонични ще се прехвърли 
от крайното стъпало към изхода. Пре- 
хвърлени по този иачии, хармоиичиите иа 
изходната честота може да се намалят зиа- 
чително чрез осигуряване иа достатъчна 
селективиост между последпия кръг н 
предавателната линия. Доста добра селек- 
тивност и силио затихване на висшите 
хармопични се получават чрез съгласува- 
щото свързваие от типа, описан в главата 
за предавателии линии. 

При предаватели иа 50 и 144 MHz до 
антената може да стигиат и хармоничин, 
които не са кратни на изходиата честота, 
както например геиернраните в началиите 
стъпала, които работят иа по-нисиа че- 
стота. Един предавател на 144 MHz може 
да има осцилатор или умиожител иа често- 
та на 48 МНг, следван от утроител до 
144 MHz. Част от еиергията иа 48 MHz 
ще се яви в аиодиия кръг иа утронтели и 
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ако премине към решетката на крайния 
усилвател, ще се иви като модулация с 
48 МНг върху сигиала иа 144 МНг. Това 
ще предизвика паразитен сигиал иа 192 
MHz, който попада в ТУ обхват, и селек- 
тивиостта иа кръга може да не е достатъч- 
на, за да предотврати мииаванете му към 
антената. Паразитиите сигиали от този 
вид може да се намалят чрез използуваие 
на ИпК-връзка* между драйверното и 
крайното стъпало (а също н в по-прединте 
стъпала). 


Капацитивни връзки 


На фиг. 15-18 в показана emma link- 
връзка с паралелпи проводиици, каквато 
се използува за Връзка между двупроводиа 
липия и съгласуващ кръг. Тъй като навив- 
ките са метален обект с известни размери, 
получава се капацитет между кръга иа 
последното стъпало и Ипк-навивка, а също 
между бобината на съгласуващия кръг и 
НиК-иавивката. През тези капацитети енер- 
гнята мнпава по НиКк-връзката, както по 
един едипичеи проводинк. Настроеният 
крљг участвува просто като метална маса 
и селективността му пе влпяе па капаци- 
тивно прехвърлената снергия. Въпреки 
че тези капацитети са малки, те осигуряват 
добро преминаване на честотите от УКВ- 
обхвата. 

Капацитивните връзки може да се иама- 
лят, като връзката се осъществява откъм 
«студената» страна иа иастроения кръг — 
краят, свързан към шасито или към KATO- 
да при едпотактинте крайни стъпала. 
При противотактови стъпала с конденза- 
тор със сдвоен статор и ротор, даден иа 


е Нндуктивна връзка със спомагателен елемент, 
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Фиг. 15-18 — Паразитиите капацитивни 
връзки между бобините в горната схема са 
показани по-долу на еквивалеитната ске- 
ма за УКВ 
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Фиг. 15-19 — Методи за свързване и да- 
ване на маса при индуктивни връзки, за 
да се намали капацитивната връзка между 
кръга и вторичната намотка. Краят на 
вторичната, който с откъм «горещия» 
Край на кръга, се заземява, както е пока- 
зано на (В) 


маса, всички точки по бобината са «го- 
рещи» за четните хармонични, но средата 
й е «сгудена» за осповпата и за печетните 
хармонични. Ако средпата точка на боби- 
ната е дадена към маса вместо ротора, тя 
е «студена» за всички честоти. Това свърз- 
ване обвче не е много желателнс, защото 
при него токовете на хармоничните премн- 
иават през бобнната вместо през конден- 
затора и това увеличава прехвърлянето 
на хармонични По чисто индуктивен път. 

Както при еднотактии, така и при дву- 
тактни настроени Кръгове свързвашата 
бобина трябва да бъде дадена иа маса чрез 
къса директпа връзка към шаси, както е 
на фиг. 15-19. Ако бобинката е свързана 
към баланспрана линня или link, за пред- 
почитане е да се даде на маса средата й, 
но ако тя захранва коаксиална линия, Ad- 
ва се на маса единият край. Коаксналпилт 
изкод е за предпочитане по отношение на 
бвлансирания, тъй като при правилно из- 
вършена коаксиална връзка хармоничиитс 
са принудени да се движат от вътрешиата 
страна па кабела и затихват по пътя към 
съгласуващата верига. 

При високите честоти, а дори и на 14 MHz 
капацитивиата връзка може значително 
да се намали чрез използуване на ширмо- 
вана навивка за връзка. Жилото на коак- 
сиалния кабел се използува като свърз- 
ваща навивка, като оплетката ширмова 
тази навивка н е дадена към шаси. Шир- 
мовката не пречи па индуктивната връзка. 
тъй като краят на оплетката върху сдната 
навивка е свободен. Понеже това може да 
се осъществява само върху една навивка, 
тази връзка нс е подходяща при по-ниските 
честоти, къдсто са необходими повече па- 
вивки. 

Една ширмована свързваща навивка 
или коаксиален изход няма да предотвра- 
ти паразитиата капацитивна връзка към 
аитената, ако се допусне токовете на хар- 
моничиите да минават от външиата стра- 
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Фиг. 15-20 — Правилен (В) и неправилеш 
(А) и (С) начип за свързваие на коаксиал- 
на линия към предавателя. При (А) или 
(С) енергията на хармоничните, прехвър- 
лена чрез паразитнии капацитст към шир- 
мовката на кабела, ще стигис до антен- 
ката система. При (В) енергията ие може 
да напусне ширмовката и може да премине 
само през кабела 


на на оплетката. На фиг. 15-20А и"С са 
показани случаи, когато ше протича ток 
и по оплетката на кабела. Правилният на- 
чин за ползуване иа коаксиалини иабел е 
да се ширмова предавателят напълно, как- 
то е показано на Фиг. 15-208, като се 
осигури вљишиата оплетка да се явява 
продължение па ширмовката иа предава- 
теля. Това предотвратива излизането на 
високочестотна енергия навън по друг път 
освен от вътрешната страна на кабела. 
Хармоничните, принудени да минат през 
коаксиалния кабел, може да бъдаз спрени 
от антениото съгласуващо устройство или 
от нископропускащ филтър по пътя на 
линията. 


Нископропускащи филтри 


Нископропускащ филтър, поставен пра- 
вилно по пътя към съгласуващото устрой- 
ство или към самата антена, ще осигури 
твърде голямо затихване на хармоничните. 
Когато основната предавателна линия е 
от типа на два паралелни проводиика, 
препоръчва се използуването на коаксиал- 
но свързано съгласуващо устройство, при 
което може да се употреби нископроиускащ 
филтър. 

Енергията на предавателя, който е иа 


Предотвратяване на хармонични 


Фиг. 15-21 — Нископропускащ филтър. 
изпълнеп със слюдени кондензатори, по- 
местени в алуминиева кутия 50°: 100; 
X125 ши. Алуминиеви преградки ргзде- 
лит отделиште секции 


осповпата честота. премннава през ниско- 
пропускащия филтър без особени загуби, 
ако линията, където е вмъкнат, е правилно 
съгласувана (има малко КСВ). Всички 
честоти над тази на срязвансто се потискат 
силно. 

Нископропускащи филтри с проста Kon- 
струкция за ползуване с предаватели, 
копто работят под 30 Mlz, са показаци 
на фиг. 15-21 и 15-93. При първия са изпол- 
зувани слюдени кондензгтори с обикно- 
вени стойности на капацитета, с което се 
постига контактност и ниска цена. Схе- 
мите са еднакви и за двата филтъра, като 


Lz L3 14 
Q T G 
C 
+ 2 


Фиг. 15-22 — Схема на пископропускащ 
филтьр. В ноказаната по-долу таблица бук- 
вите сс отнасят за следното: 

А — използуват се слюдени кондензато- 
ри 100 pF и 70 pF в паралел при 500 V 
за С2 и СЗ; 

В — използуват се слюдени кондсизато- 
ри 70 pF и 50 pF в паралел за C2 н сз; 

С- използуват се слюдени кондензатори 
100 pF и 50 pF в паралел при 1200 V 
за C2 и СЗ; 

и Е -- използуват се променливи въз- 
душни кондеизатори за 500 У и 1000 V 
работпо напрежение, нагласени на даде- 
ните стойности 
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А B С D Е 
Z 52 15 52 5 5 Q 
fe 36 35.5 41 40 40 Mik 
fo 444 47 54 50 50 МНЕ 
А 255 25,2 29 283 283 MHz 
32.5 31,8 375 361 361 MHz 


В 
Ст, СА 50 40 50 46 32 РЕ 
C2. C3170 120 150 154 106 РЕ 
11.15 5, 6 4 5 61, навивки“ 
12,14 8 1 7 ? 9 навивки“ 
13 9 13 8 810.111, навивки“ 


*, Проводник? 1,6--2 mm, вътрешен Ø 13 
mm, 3.2 иавивки/сп 


Фиг. 15-23 — Нископропускащ филтър, в 
който са използувани променливи конден- 
затори. Капакът трибва да се притяга 
с винтове ца повече места 


единствената разлика с само в стойностите 
на Ги С. Технически те са трисекциопни 
филтри. които съдържат две пълни К-сек- 
цин и две крайни М-полусскцин. За об- 
хвата от 54—88 MHz загихвансто с от 50 
до близо 70 JB в зависимост от честотата 
п от съчетанието па използуваните стой- 
ности. При по-високи честоти границата 
на затихването донякъде зависп от усло- 
Вията за вътрешните резопанси, свђрз; ип 
с дължината на проводниците на слечси- 
тите. Тези проводници трябва ла бъдат 
колкото може по-къси. 

Мощността, конто може да се пропусне 
безопасно през филтър със слюдени конден- 
затори, се определя от максималнсто до- 
пустимо напрежение и тока па слюдените 
кондензатори. Пропуеканата енергия с 
най-малка при най-високите честоти. Фил- 
тър с кондензатори от посребрена слюда 
може да издържа приблизително до 50 W 
на обхвата 28 MHz, ако работи па правилно 
съгласувана липия; използувасм е до около 
150 Мупри 21 MHz и 300 W на 14 MHz 
и по-ниски честоти, Един филтър с големи 
слюдени кондензатори ще провежда без- 
опасно около 250 М нај21 МН7, като въз- 
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мажпостите му се увеличават до 500 W 
иа 21 MHz и 1 kW на 14 МН? и по-ински 
честоти. При наличие на зиачителпо He- 
съгласуване между линията и филтъра 
тези пифри ще се иамалят значително, така 
че за да се избегие пробиваието па кондеи- 
заторитс, твърде важно е филтърът откъм 
изходната си страна да е добре съгласуван. 

Пропускаемата мощност При тези фил- 
три можс да се увеличи значителио, като 
се замсият кондензаторите с такива за по- 
високо напрежение или с променливи въз- 

ушии копдензатори. В този случай ще 

де възможио да се ползува максималната 
мощност иа който и да с любителски 06- 
хват. Коиструкцията можс да се измени, 
за да се вместят променливи въздушни 
кондензатори, както с показано на фиг. 


При използувапе ма постоиши коидси- 
затори с общопристите толеранси осигуря- 
ването на правилно действие иа филтъра 
ие е трудно. Пеобходим с сдин гриддип- 
метър с точиа скала за настройка па боби- 
пите. В пачалото филтърът се свързва без 
19 и 14. След като входът сс даде иакъсо, 
гриддипът се доближава до 11 и иейиата 
индуктивност ве иаглася чрез измеиеине 
ма дистаицията между иавивките, така че 
резонансът иа кръга да бъде на foo, както 
с дадена в таблицата. Същото се повтаря 
иа изхода па филтъра с 1.5. След това грид- 
дипът се доближава към кръга, съставеп 
от 13. С2 и СЗ, като 13 се иагласява в ре- 
зонаис па честотата ју, както е дадена в 
таблицата. Тогава 13 се изключва, а се 
поставят #2 и 14. Кръгът, съставеп от 
L1, 12, С! и C2 (без да се дава накъсо 
входът), трибва да ев резонанс па честотата 
fa дадена в таблицата. Същото се повтари 
с 14 за кръга, съставеи от 14, 15. СЗ и 
СА. Накрая L3 се свързва отиово п се пра- 
ви проверка с гриддипметъра иа всяка 
бобина от филтъра. Трябва да се иамери 
ясно изразен резонанс иа или близо до 
честотата на сризване је 


Филтрн за УКВ предавателн 


Голямо потискаие на иежеланите че- 
стоти с възможио с филтрите «настроена 
линня> (фиг. 15-24). Дадеии са примери за 
всеки обхват на честотите от 50 до 450 MHz. 
Коиструктивно тс са прости и не струват 
скъпо. 

Филтърът иа фиг. 15-26 е достатъчно ce- 
лективен, за да пропусие сиергията иа 
50 МНг и да потисне 7-та хармонична на 
осцилатора иа 8 MHZ, която попада във 
П ТУ канал. При виасяие иа загуба около 
1 dB иа 50 MHz потискаието на енергията 
на 57 МН2 по същата линия може да стиг- 


СМУЩАВАНЕ НА ДРУГИ СЛУЖБИ 


изход 


Фнг. 15-24 — Еквивалентии схеми на фил- 
три с индуктивност от шина. При (А) 
схемата сс отнаси за филтрите па лентата 
6 u 2m. 12 п 13 са входното и изходно ухо 
за връзка. Тези филтри са двупосочни и 
входът и изходът им може да се разменят. 
(В) — схемата е на филтри за 220 и 432 
MHz. Тези филтри са също двупосочни 


ТЯ 


z 


Фиг. 15-25 — Филтри с индуктивност от 
шина с голям О-фактор за 50 MHz (най- 
горния), 220 MHz, 144 MHz в 420 MHz. 
Последните два са полувълновн линни 


Филтри за УКВ предаватели 


Фиг, 15-26 — Вътрешната KOH- 
струкцил на филтър с шина за 
50 МН». Вътрешният провод- 
инк — алуминиева лента е огъ- 
иат Џ-образно, за да се помести в 
серийно произвеждано шаси 
420 тт 


не до 40 dB. Това затихвале с повече от 
достатъчно и при най-тежките случаи прп 
условие, че излъчването става само по пъ- 
та на изходпата коакспална линия иа пре- 
давателя. Филтърът пе може да елими- 
пира смущаващата снергкя, която излиза 
иавън чрез захранващи кабели на мре- 
жата или от самите кръгове иа предавателя. 
Той също не би помогнал при телевизноп- 
ин смущения, копто се дължат на NENO- 
статъци на самия телевизпонен приемник. 

Във филтъра па 50 MHz от фиг. 15-26 
е използувана сдна сгъната линия. за да 
може да се побере в рамките на обикно- 
вена кутпя с размери 15042075 тт. 
По средата па кутпята е поставсна алуми- 
инева преграда с размери 350%75 тат. 

Вътрешният проводник на линиита с 
от медна месиигова или алумиписва лама- 
рина с дебелина 1,6 пип, има дължииа 
800 я широчина 21 тт. Досте половини на 
вътрешиия проводник отстоят иа 72 шт 
един от друг, като преградката остава в 
средата. Линията е закрепена на керамич- 
ни изолаторн. 

Настройващият кондензатор е поставен 
иа 40 шт от десния край на кутията. 
Входните и изходните навивки са изправени 
от проводник 2,5 mm или 2 шт с дължина 
250 пит. Отстоянисто от линията се пагла- 
сява на около 6 шш. 

Филтърът за 144 МН? е поместен в ку: 
тия с размери 57х57 300 тт. Тръбата 
(вътрешният проводник) е разцепеца около 
7 mm в края. На това място се постави 
месицгово винкелче с широчина 38 шт, 


Фиг. 15-27 — Вътрешиият про- 
водник па филтъра за 144 MHz 
представлява медиа тръбв CØ 
12 шт и дължина 254 mm, 
дадена на маса от лявата стра- 
иа иа кутията, а другият край 
е закрепеи върху промеили- 
вия кондензатор 
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височинна 6 mm и монтажна страна 13 mm. 
Тази страна се запоява към прореза па 
гръбвта и тогава випкелът се притяга в 
центъра па крайната страна на кутията. 
Настройващият кондензатор (около 15 рЕ) 
с поставси на около 32 тт от другия край 
на кутията в такова положение, че вътреш- 
ният проводник да може да се спои направо 
към двете опори на статора. 

Двата коаксиални куплуига са по на 
18 mm от противоположниле степи на Ky- 
тията и на 80 mm от левия край па кутия- 
га. Куплиращите брънки са от проводник 
2 тт, огънати така, че да са паралелпи на 
вътрешния проводник и па Зпип от неговата 
повърхност. «Студените им кранща се 
запояват към месниговин опорен винкел. 

Филтърът за 220 MHz е направен в Ky- 
тия със същия размер, както този па 144 
MHz. Вътрешният проводник е от месин- 
гова пли медна леита 1,6 mm с широчина 
16 mm и дължииа, достатъчна, за да има 
сгъвки към всеки край, с конто да се стег- 
пе към кутията. Поместен е така, че да 
останат ияколко милимстра между нея и 
ротора на настройващия кондензатор. Той 
с със стойност 15 рЕ и с поставен малко 
настранп от центъра на кутпята, така че 
опоритс на статора са свързани точно в 
средата на линията. Коаксиалните куплун- 
ги са по на 50 тт от двата края па кутията. 
Свързващите брънки са от жица 1,6 mm 
на разстояние З mm от лентата — вътреше» 
проводник, като «студените им краища 
са запосни към огънатите крапща па въ- 
трешиия проводник. 
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Филтърът за 420 МН? е поместеи в Ky- 
тия с размери 40% 50% 250 тт. Използува 
се полувълнова лииия с дисков коиденза- 
тор в центъра. Дисковете са от месниг 
1.6 mm с диаметър 28 пит. Неподвижният 
с центрован върху вътрешния проводник, 
а другият е запоен към едии меснигов винт. 
Към кутията е запоена пружинираща 
гайка. Подходящ винт и гайка може да се 
вземат от бобина, настройваща се с ферит- 
ио или друго ядро. Ако не се иамерн пру- 
жинираща гайка, слага се коитрагайка. 
Коаксиалните куплунги са по на 40 шт 
от двата края. Свързващите брънки са от 
"проводник 1,6 mm на разстояние 1,6 mm 
от вътрешиия проводник. 


Настройка и използуване 


Ако желаете филтърът да участвува как- 
то нри предаване, така и при приемане, 
той се свързва между антенната линия и 
КСВ-ивдпкатора. При това положение 
вис просто настройвате филтъра по мини- 
мум отпазена мощност според показанията 
на КСВ-моста. Ако антената е добре сљ- 
гласувана, показанието ще бъде нула или 
съвсем близо до нулата. Мостът се изпол- 
зува, ако не с достъпен друг начин за пра- 
вилното настройване на филтъра. Ако сте 
склонни KbM експериментиране, настрой- 
те филтъра по най-добро приемане на сиг- 
нали за честоти, близки ва тези, па които 
ще предавате. Това № нравилно само ако 
авт пата с добре съгласувана. 

Слел като филтърът е пастроен правилно 
(посредством КСВ-моста), може да забеле- 
жите. че приемането ге подобрява чрез 
превастройване на филтъра Това обаче 
не бива да се прави, ако желаете филтърът 
да сп изпълиява добре основното предна- 
значение — да потиска нежеланата енер- 
гия при предаване или при приемане. 
След като филтърът е във веригата, прие- 
мансто може да се подобри чрез съгласува- 
не входа на приемника. Ако филтърът 
дава нежелан ефект върху приемането, по- 
ставете го на линията между антенното 
реле и предавателя. 


СМУЩАВАНЕ НА ДРУГИ СЛУЖБИ 
Резюме 


Методите за отстраняване на хармоиич- 
иите, описани в тази глава, са изпитани и 
несъмнено са ефективни дори при крайно 
небдагоприятни обстоятелства. Трябва да 
се подчертае още веднаж обвче, че пробле- 
мата трябва да се решава в логически 
последователии етапи. Работата ие може 
да се свърши задоволително без гриддип- 
метър, вълномер с обхвата на телевизион- 
ните леити и изкуствеиа аитена. 


Да иаправим разбор: 

1. Прави се един критичеи оглед на пре- 
давателя с оглед на конструктивните из- 
исквання, изложени в заглавието «Намаля- 
ване генерирането на хармонични» 

2. С гриддипа  - проверяват всички ве- 
риги особено тел“. счързани с крайния 
усилвател. за да се определи дали BAKOH 
от тих са B резонанс с ТУ ленти Axo се 
намерят такива, преустройвит се гака. 
че резонансите им да се изместят навъи 
от критичната честотна област. 

3. Предавателят се свързва към изкуст- 
вената антена и с вълномера се проверява 
дали има кармонични по изходните клеми 
н около самата кутия на предавателя. 
Подобряват се слабите места по ширмов- 
ката и се филтрират изходните вериги, 
докато вълномерът престане да показва 
наличието на каквито и да е хармонични. 

4. В този етап се проверява дали има 
смущения в телевизионния приемник. Ако 
има смущения, определя се причината с 
методите, описани по-напред, и се прила- 
гаг препоръчаните средства, докато смуще- 
нията изчезнат. 

4. След като предавателят е иапълио 


чист при изкуствена антеиа, той се свързва 
към редовната аитена и отиово сс прове- 
рява дали има смущения в телевизиоиния 
приемник. Ако смущенията не са твърде 
големи, поставяието на съгласуващо ус- 
тройство съгласно описанисто трябва да 
оправи 


положението. Друго средство е 


Фиг. 15-28 — Във филтъра 
за 220 MHz е използувана 
полувълнова линия-лента. Ти 
е дадена на маса от двата 
края на кутията и се на- 
стройва в центъра 


Несъвършенст ва на телевизионните грнемници 


използуването на нискспрспускащ филтър. 
Ако нито съгласуващото устройство, нито 
Филтърът намалява смущението, твърде 
вероятно е смущението или част от него 
да е предизвикано от претоварване иа 
приемника поради силното поле на основ- 
пата честота около телевизионната антена 
н приемника. Ако смущението е причинено 
единствено ог хармонични иа предавателя, 
съгласуващото устройство и филтърът ие- 
пременно ще имат ефект. 

6. Лко след поставянето на съгласуващо 
устройство или филтър има основание да 
се счита, че смущението е предизвикано 
от хармоничпа, пеобходимо с ца се увеличи 
затихването. Може да бъде нсобходим по- 
сложен филтър. Добре е обаче в този етап 
да се проверп дали част от смущението не 
<е дължи на претоварванс на приемника 
и да се вземат мерки за отстрапяването 
му, преди да се правят проби с по-сложни 
филари на предавателя. 


Хармоннчни порадн детекция 


Дори когато изходъг па предавателя е 
напълно чист от хармоничии, все още има 
възможпост да се появят смущения от 
хармонични, генерирани нзвън предава- 
теля. Те са резултат от детектиранс на 
токове па основната честота, индуктирани 
в проводници в околността на предавател- 
ната антена. Детекция може да се получи 
във всяка точка, къдсто два проводника 
имат лош електрически контакт помежду 
си, условие, което често се среща във водо- 
проводни олуци, кабели. които се кръстос- 
ват, и мкого други места в една обикновеиа 
среда. Тя може да се получи и в някои 
неширмоваии радиолампи в станцията, в 
захранването, в модулационните блокове 
и т. и. Незадоволителни връзки където 
и да ев антенната система са особено лоши, 
а детекция може да се получи и в контак- 
тите на прехвърлящото антенно реле. 
Друга честа причина е претоварването 
на входа па КВ приемиик, когато той е 
използуван с отделна антена, която ще 
излъчи кармопичните, генерирани в пър- 
вата лампа. 

Детекция от този вид ие само че ще 
предизвика смущения, но също често е 
причина за кросмодулационни ефекти. 
За щастие хармоничните, генерирани по 
този път, обикновсно нямат голяма ампли- 
туда, но може да предизвикат значителни 
смущения в зоната на непосредствена 
близост, особгио когато се работи на об- 
хвата 28 МНг. Амплитудата намалява бър- 
зо с иомера на хармоничната, като 2-та 
и З-та са иай-вредни. Устаповено с, че и 
при най-тежки смущения, причинени от 
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излъчване на 28 MHz, смущенията са срав- 
нително леки иа 14 MHz и иезначителни 
на оце по-ниските честоти. Нищо не може 
да помогне откъм предавателя или откъм 
приемника при наличието на детекция. 
Единственото средство е да се открият из- 
точникът и лошият контакт било чрез раз- 
деляне на проводниците или чрез содид- 
ното им свързване. Един диоден вълпомер 
(настроен на основната честота) е полезеп 
при търсенето иа източника, показвайки 
в кон проводници вече тече ток и приблн- 
зително силата на тока. 

Смущенията от този вид са често непо- 
стоянии, тъй като ефективността па детек- 
цията се мени от вибрациите. метеороло- 
гичните условия н т. п. Не бива да се npo- 
пуска всроятността от кородирани контак- 
ти в самата ТУ приемна антена. особено 
ако е писталпрана преди повече от година. 


Несъвършенства на телевизионинте 
прнемници 


Когато едпи телевизонен присмпик е 
доста близо до предавателя, интензиванят 
ВЧ сигнал па основната честота на пре- 
давателя може да прстоварп едни пли NO- 
вече от пряемпитс кръгове и да пред 
вика смущения. 

Ако претоварвапсто с умерено, смущсе- 
ппсто е от такова естество, както от хармо- 
нична. То е предизвикано от хармоничин, 
генсрирапи от началинте стъпала на прием- 
ника, и поради това се появява само на 
каналите, които са в хармонично съотно- 
шение с честотата на предавателя и е труд- 
но да се различат от хармонични, дейст- 
вително излъчени от предавателя. В та- 
кива случаи допълнителното потискапе на 
хармоничиите при предавателя не помага. 
но всяко средство за намаляване на CH- 
лата на любителския сигнал, който стига 
до първата лампа, ще даде подобрепие. 
При твърде силно преговарваис ще се 
появят смущения и на каналите, който 
не са в хармонично съотиошеиие с често- 
тата на предавателя и по това тези случаи 
лесно се разпознават. 


Кросмодулация 


При известпи обстоятелства в резултат 
на претоварването се получава кросмоду- 
лация или смесването на любителския сиг- 
нал с този на местния ЧМ или телевизио- 
нен предавател. Например един сигнал 
на 14 МНг може да се смеси с ЧМ предава- 
тел на 92 MHz и да се получи бкеие на 
78 МНг, което да причиии смущения в 
У канал. Нито едии от смущаваните кана- 
ли не € B хармонично съотношение с 14 MHz. 
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Двата сигнала трябва да бъдат излъчвани 
едиовременио, за да се появи смущението. 
Елимниирането на едииия или на другия 
в телевизиоиикя приеминк ще отстрани 
смуцеинето. 

Има миого комбниации от този вид, за- 
висещи от използувания обхват и често- 
тите на местинте ЧМ или телевизионни 
предаватели. Смущаващата честота е рав- 
на иа осиовиата любителска честота, при- 
бавена или извадена от честотата ка иякоя 
местна станция. Когато се появи смущение 
в телевизионния каиал, Което ие е в хар- 
мсиично съотношение с честотата на люби- 
телския сигнал, трябка да се провери въз- 
можността за иякоя възможпа комбииация 
от споменатите. 


Смущения от областта 
иа междиината честота 


Някои телевизионни приемници нямат 
достатъчна селективиост, за да се предот- 
врати проникването на силии сигнали от 
областта на междинната честота през na- 
чалиите стъпала и те попадат в МЧ усил- 
вателя. Една от приетите междинни че- 
стоти, приблизително от 21—27 МНЕ, 
е обект на смущеиие от осиовната честота 
на предаватели, които работят в обхват 
27 МНг. Предаватели на 28 МН2 поиякога 
също предизвикват смущения от този вид. 

Една форма на МЧ смущение, характер- 
иа при работа на 50 MHz в долната граница 
иа обхвата, се появява при някои приемни- 
ци с междинна честота 41 MHz, при която 
носещата на звука е 41,25 MHz, а носещата 
иа картината е 45.75 МН2. Сигнал иа 
50 МНг, който проникне в системата па 
МЧ приемника, ще бие с МЧ иосещата 
иа картината н ще се получи паразитеп 
сигнал близо до МЧ иосещата иа звука, 
въпреки че смущаващият сигнал не е в 
номиналната пропускаща лента иа МЧ 
усилвателя. 

Има известеи вид МЧ смущаване единст- 
вено за лентата 144 MHz в райоии, където 


Ком прием. . 


комутатор или реле 
Праем.-Предайцие 
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са използувани някои СВЧ телевизионни 
канали, като са засегнати само тези теле- 
визиоини приемници, при които има двойно 
преобразуване посредством телескопично 
настройваща се линия. При тази конструк- 
ция първата междиниа честота се мени съ- 
образно приемаиия телевизиоиен канал 
и поиякога тази първа межднипа честота 
може да бъдевъв или близо до любителския 
обхват иа 144 MHz. Тъй като входпите кръ- 
гове на приемапата телевизионна честота 
нямат голяма селективност, сигиал от пре- 
давател на 144 MHz ще се вмъкпе в МЧ 
усилвател дори когато приемникът е на 
значително разстояние от предавателя. 
Ако приемникът ие е близо до предавателя, 
ще бъде ефективеи филтър, показап иа 
фиг. 15-32. Ако обаче приемникът е близо, 
сигиалът на 144 МНг ще се възприема ди- 
ректио от кръговете иа приемника и най- 
доброто разрешение е да се пренастрои 
осцилаторът с настроена лннил така, че 
1 междиина честота да се измести на- 
страни от 144 MHz. 

МЧ смущенията се разпознават лесно, 
тъй като те се появяват иа всички канали, 
въпрекл че понякога интензитетът им се 
мени от канал до канал —- и също карти- 
ната иа смущаващия сигиал ще се върти, 
когато се действува с фииата настройка 
на приемиика. При смущения, предиз" 
викаии от хармонична, претоварване или 
кросмодулация, структурата на картината 
иа смущенията ие се промеия при дейст- 
вия с фииата иастройка. 


Високопропускащи филтри 


Във всички горнн случаи смущенията 
може да се елиминират, ако силата иа ос- 
новния сигнал може да се намали до Eres 
пеи, поносима за приемника. За да се по- 
стигне това при сигиали в обхватите под 
30 MHz, най-ефективното средство е един 
високопропускащ филтър с честота иа 
срязване между 30 и 54 МНг. Той се по- 
стави на входинте клеми на тунера иа 


Ант. 


коаксиал 


Фиг. 15-29 — Правилеи иачин за свързване иа нископропускащ филтър между предава- 


теля и един «Транемач», 


може да отпадне, но предавателят и филтърът трябва да 
случай че се използува комутатор за приемане-предаване, 
между презавателя и филтъра. Комутаторът може да генерира 


Ако антената се захраива чрез коаксиален кабел, трансмачът 


са напълно чширмовави. В 
той трябва да се постави 
хармонични, затова 


нископропускашият филтър трябва да е след него 
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с диаметър 19 тт и дължина Ютт 


Фиг. 15-30 — Високопропускащ филтър за поставяие иъм аитеиния вход иа теле-. 
визионния приемиик. (А) — балаисираи филтър за линил 300 О, (В) — за коакси- 
ална линия 75 О. Внимание — не давайте на маса директно към шасито иа прием- 
ник баз трансформаторі Давайте на маса през слюден коидеизатор 1000 рЕ 


приемпика. Схеми с проверена ефектнв- 
ност са показани иа фиг. 15-30 и 15-31. 
Първият е с една секция повече и поради 
това има по-добра характеристика па сряз- 
вапе, Всички посочени схеми са проекти- 
раии така, че да не се отразяват или ие- 
значителио да затихват телевизионпите 
сигнали, но да затихват всичкн сигнали 
на честоти, по-ниски от около 40 MHz. 
Препоръчва се тези филтри да се правят 
в ширмоваща кутийка, макар че това ие 
вниаги е исобходимо. Коидензаторите мо- 
же да бъдат керамични тръбни, разполо- 
жени в средата на отворите върху междни- 
пите преградки. 


3009, 
Ауния 
към бт 


Ант.кавми 
нателевц- 
зора 


р 
q 40 нов. ПЕЛ 0,25 тит ПАЫТНО . 
навити на 3mm диам, 


1-22 Hab. NEA 0,25 плътно на“ 
бити на Зтт диам. 


Фиг. 15-31 — Друг вид високопропускащ 
филтър за линия 300 ©. Индуктивностите 
може да се навият върху пластмаса с 2 3 
тт (например от игла за плетене). Да не 
се свързва директио към шаси на прием- 
пик без трансформатор, а през слюден 
иондеизатор 1000 pF 


Простите високопропускащи филтри не 
винаги действуват задоволително при из 
лъчване на 50 МНг, понеже нямат доста- 
тъчно остра характеристика па срязвапе, 
за да осигурят добро затихване иа 50— 
54 MHz и минимум затихване над 54 MHZ. 
Една по-сложна конструкция, която дава 
желаното остро срязваие, е описана в 
QST, юни-юли 1954, под заглавието «Те- 
левизионио смущение (ТУІ) па 50 МНЕ — 
неговите причиии и отстраняваието му». 
Тази статия съдържа и друга информация 
относио справянето с телевизионните сму- 
щения при работа иа 50 MHz. Като замести- 
тел иа такъв филтър може да се използува 
един резонансен филтър с висок Q, иастроси 
на честотата, иа която се излъчва, чийто 
единствен иедостатък е. че поради голяма- 
та му селективност ще предпазва прием- 
ника от претоварване само в една малка 
част от 50 МНг обхват. Такъв вид филтър 
е показан на фиг. 15-32. Тези филтри no- 
глъщат енергията иа честотата, иа която 
са настроени, но не се отразяват иа дейст- 
вието иа приемника. Филтърът се монтира 
близо до входните клеми иа каналния пре- 
включвател и неговата кутнйка се дава иа 
маса към шасито на телевизора. Той се 
настройва по минимум ТУТ на честотата 
на любителския предавател. Тримерите се 
настройват с изолапионна отвертка, за- 
щото се намират на «горещи» точки и капа- 
интивното влияние иа ръката ще бъде го- 
лямо. 

Във връзка с прклагането на филтрите 
трябва да не се забравя обстоятелството, 
че радиолюбителят иоси отговориост за 
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«иг. 15-32 — Паралелио настроени pe- 


жекторни филтри за поставяие в линил 
300 Q към телевизионен приемник. Фил- 
трите се поставят в алуминиева кутия с 
преграда по средата, както е показано. 
За 50 MHZ индуктивностите имат по 9 на- 
вивки от ПЕЛ 1,3 тип, гъсто навити при 
диаметър 13 тт. Филтрите за 144 MHz 
имат индуктивности с по 6 навивки ПЕЛ 
1,3 тт, гъсто навити с gø 6mm 


хармоничните излъчвания OT своя преда- 
вател, но ис е задължеп да заплаща пли 
инсталира филтри, които са необходими за 
предотвратяване на смущения от неговата 
осиовна честота. 


Ако основният сигнал прониква в прнем- 
иика по пътя на мрежовия променлив ток, 
едии филтър като този на фиг. 15-1 може 
да помогне. За иай-голяма ефективиост 
той трябва да се постави вљтре в кутията 
на приемника на мистото, където влиза 
мрежовият шнур. и да се даде на маса пс- 
посредствено към шасито на същото мисто. 
Филтърът може да не е достатъчно ефек- 
тивен, ако се постави между стеннил кон- 
такт H щепсела иа приемника, освен ако 
ВЧ енергия се възприема предимно от 
жилищиата инсталация. 


Аитении инсталации 


Обикиовено линията между телевизион- 
ната антена и приемника възприема много 
повече емергия от съседен предавател. 
отколкото самата телевизионна антена. 
Индукциоините токове в тазп линия при 
посочените обстоятелства са от «паралелен» 
характер. при който токът в двата провод- 
ника е с една фаза. В случая линията се 
държи като едипичен проводник. Ако ан- 
тениият вход иа приемиика е напълно ба- 
лансираи, тези «паралелни» или «иебалаи- 
сирани» сигнали би трябаало да се потис- 
нат. В такъв случай само сигнали, въз- 
приети от действителната антена, биха 
проиикнали в приемника. Никой телеви- 
зионеи приемиик обаче не с съвършен в 
това отиошение и повечето ще възпркемат 
силно такива «паралелни» тонове. В ре- 
зултат сигналите от съседен любителски 
предавател са много по-иитензивни в пър- 
вото стъпало на телевизиоииия приемиик, 
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отколкото ако те бяха възприети единст- 
вено от самата антена. Това положение 
може да се подобри чрез използуване па 
ширмовани линии -- коаксиалин или CH- 
метрични ширмовани. Добре с линията 
да завършва с коаксиален куплунг ва са- 
мото шаси на приемннка, но ако това не 
е възможно, ширмовката трябва да се да- 
де иа маса към шасито непосредствено до 
антеините клеми. 

Използуването на ширмована линия към 
приемника ще помогне и за намаляване 
възприемането на хармонични, излъчени 
от предавателя или антената му. В повечето 
случаи при телевизионните приемници ли- 
нията до антената е много по-дълга от 
самата антена и следователно повече из- 
ложена на хармоиичните полета иа преда- 
вателя. Ширмоване на линнята плюс раз- 
местване на предавателната или HA прием- 
ната антена, използувайки сфекта на на- 
соченост, често довежда до намаляване на 
претоварването, както и присмането на 
хармонични до такова ниво, което не 
смущава прнемането. 


УКВ телевизия 


Хармоиични ТУІ на УКВ телевизионния 
обхват са по-малко обезпокояващи, откол- 
кото на СВЧ обхват. Хармоничните от 
предаватели, които работят под 30 MHZ, 
са от такъв висок порядък, че обикновено 
са твърде слаби. Елементите па кръговсте, 
условията на токовите вериги и конструк- 
цията на нискочестотиите предаватели са 
такива, че не създават условия за генери- 
ране па сплии хармокнчии в УКВ телеви- 
зиониия обхват. Гова обаче ие се отиася 
за любителските УКВ предаватели, осо- 
бено тези па 144 MHz и по-нагоре. 

Едии твърде благоприятеи фактор по 
отношение на УКВ телевизията е, че ако 
се излъчи хармоничиа, честотата на преда- 
вателя може да се измести достатъчно (в 
границите на използувания любителски 
обхват), за да се избегне смущаване иа Ka- 
нал, който се използува в околиостта. 
Като се ограничава работата в тази част 
от любителския обхват, която няма да про 
изведе хармонични смущения, възможио 
е да се избегне необходимостта от специал- 
пи мерки за предотвратяване излъчването 
на кармонични. 


Цветна телевизия“ 


Сигиалът на цветната телевизии включва 
една подиосеща на отстояние 3.58 MHz 
от редовната носеща иа картината за по- 
даване иа цветиата информация. Когато 
хармоничии попадпат в района иа цвет- 


мущения от телевизионни прнемници 


чата подносеща. това предизвиква накъс- 
Bane на цветовете в присманата картипа. 
Поради наличието на допълнителната цвет- 
на подпосеща вероятността да се избегне 
хармонично смущаване чрез избор на че- 
стотата на излъчване е по-малка. В друго 
запошенис проблемата за намаляване на 
смущенията е същата както и при черно- 
бялата телевизия. 


Смущения от телевизионни 
приемници 


Хоризонталната развивка на кинескопа 
с 15780 пъти в секунда чрез ток, чиято 
форма е мпого богата па хармопичпи. Хар- 
моничните имат значители уда дори 
до честоти около 30 MHz. Ако тези хармо- 
нични бъдат излъчени при приемника, TC 
може да предизвикат значителни смущения 
при ирисмане на любителските обхвати. 
Разбира се, в съвремениите приемници 
дължително са взети мерки за огралича 
вапе налъчването на хармоничпи, но при 
някон по-стари те пе са задоволителни. 
Смущавапето има характер на сигнал, мо- 
дулирап с 50417 па иптервали преч 15,75 
kHz. 

Изеледваннята са ноказал 
нео става главно но три път: 

1. Отмрежата порадн паразитна връзка 
с веригите на развивката. 


че излъчва- 
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2. От антенната система по същата връз- 
ка. 


. Непосредствепо от кинескопа и вери- 
гите на хоризонталната развивка. 

Излљчванинта чрез мрежата често се 
намаляват чрез даващи накъсо (шунти- 
ращи) копдензатори между мрежовия шнур 
и най-близката точка на шасито. Излъчва- 
HHA през антената обикновено се потискат 
чрез вмъкване на високопропускащ фил- 
тър откъм присмника. Непосредственото 
излъчване изисква проводнпиите с висок 
потенциал да се ширмоват и при някои 
присмници да се добавят допълнителни 
игунтиращи кондепзатори във веригата на 
развивката. При по-тежки случаи може 
да се наложи кутията да се подплати с 
ширмоващ матсрнал. 

Обикновено смуцаването може да се 
намали значително, без да се правит по- 
добрения на телевизионния приемник, а 
чрез подобряване па любителската присм- 
на инсталация. Принципно това става по 
същия начип, както при намаляване на 
промишлени и други смущения — с изпол- 
зувапе на добра антена, например преда- 
вателната и за приемане; опъването й 
колкото може по-далече ол мрежови про- 
водници; използувапс на добра фидериа 
спетема като правидно баланспрапа пло- 
ска линпя пли кодкс както н добро 
съгласуване. Проверява се също самнят 
приемник дали не възприсма смущения 
при откачена антена. 


ГЛАВА 16 


ПРОБНИ УРЕДИ И ИЗМЕРВАНИЯ 


Измерваието и изпробването са твърде 
сходии, но е полезно да се прави разлика 
между пзмерителии и пробни уреди. Cun- 
та се. че първите могат да Дадат смислен 
количествен резултат, докато вторите да- 
ват просто показание за задоволително или 
пезадоволително. Точиото калибриране, 
присъщо на действителните измерителни 
уреди, рядко е иеобходнмо за простите 


пробни уреди. 


Някон от измерителните уредп, необхо- 
дими иа любителите, ие са лесни за по- 
строяване и трябва да се набавят или 
заемат готови. Има обаче пробни уреди, 
които не се намират готови или са лесни 
за построяваие. В тази глава се разглежда 
принципът на повечето от използуваните 
измернтелни уреди, като са дадени и опи- 
сания на ияколко уреда, които може да 
се построят задоволително в домашна 06- 
становка. 


ИЗМЕРИТЕЛ НА ПОСТОЯНЕН ТОК 


При измерителните н пробните уреди, 
подходящи за любителски нужди, край- 
иото «отчитане» обикновено се основава па 
измерваие на постоянен ток. При измерн- 
теля на постоянен ток по електромагин- 
тен път се отклокява стрелка върху скала, 
която е калнбрирана пропорционалио па 
преминаващия ток. 


Обхвати по ток 


Чувствителиостта на един измерител 
обикповено се изразява чрез стойността 
на тока за отклоняване па стрелката до 
края на скалата. Съществуват измерители 
с много голям обхват на чувствителност. 
Тези обаче, копто представляват интерес 
за любителската работа, имат чувствител- 
ност, при която пълното отклонение сс 
получава от ток от порядъка из микро- 
ампери или милиампери. Те се иаричат 
съответио микроамперметри Или милиам- 
перметри. 

Благодаренис на съоткошението между 
тока, напрежеиието и съпротивлението, 
изразеио чрез закона на Ом, е възможно 
да се използува ииструмент с чувствител- 
пост 1 тА или по-добра За разнообразни 
постояннотокови измерваиия. Чрез измер- 
ваие на тока ипструментът косвено може 
да се използува и за измерване на напре- 
жеиие. Също чрез измерване иа тока и иа 
напреженисто очевидио ще се получи стой- 
ността на съпротивлението. Тези измери- 
телни функиии са често комбинирани в 
един инструмеит, известен като ампер- 
волтомметър (авометър). Поради многото 
си обхвати той е един от най-полезните 


измерителни инструменти за раднолюби- 
теля. 


Точиост 


Точиостта иа едиц постояннотоков нзме- 
рител с въртяща се макаричка най-често 
се посочва в проценти от пълното отклонс- 
ние. Например означението 2% озпачава, 
че едип микроамперметър до 100 pA има 
точност в границите иа Зи А в която и да 
е част на скалата. При любителска работа 

ядко е иеобходима по-голяма точност. 

огато инструментът е част от по-сложна, 
нзмерителка система, явяват се допълни- 
телни грешки, характерни за конструкция- 
та или съставните елементи, така че об- 
щата точност иа целия уред е винаги по- 
малка. 


Разширяване на обхвата по ток 


Благодарение иа закопомерността за 
разпределянето на тока, който премииава 
през две паралелни съпротивления, е 
възможно да се разшири обхватът (по-опре- 
делсио да се намали чувствителността), 
иа един постояннотоков микро- или мили- 
амперметър до каквато и Да е желана 
степен. Самият измерител има собствено 
съпротивление, наречено вътрешио съ- 
противлеиие, което определя тока за пъл- 
но отклоиеиие, когато е приложено номи- 
иалното напрежение (номиналното напре- 
жение е от порядъка на миливолти). Чрез 
свързваие на едно външно съпротивление, 
паралелно на вътрешното съпротивление, 
както е иа фиг. 16-1. токът ще се раздели 


Измерител на ностоннен ток 


Фиг 16-1 — Използуване иа шунт за раз- 
зинрнване началния обхват на измерител 
па ток 


между доетс, като измерителят ще се OT- 
клони само от TASH част на тока, който 
тече пре вътрешното му сљиротивленне. 
Така той отчита само част от общия ток, 
като п резултат с необходим по-висок ток 
за пълно отклонсние на стрелката. При- 
бавепото паралелно съпротивление се HA- 
рича шунт. 

За да се изчисли един шунт, необходимо 
< предварителпо да се знае вътрешното съ: 
противлечие на измерителя. То може да 
бъде от лколко ома до няколкостотин ома 
и да пад килоом, като по-голямото съпро- 
тивленне е характерно за по-чувствитсл- 
ните изперителн. При известно вътрешно 
съпротивление стойността на шупта за 
дадено намаление па чувствителиостта се 
изчислява по формулата 


къдсго В е шунтът, 


Би — вътрешното съпротивление на 
измерителя н 
и — миожителят, по който иачал- 
иата чувствителност трябна да 
се иамали. 


Изработване на шунтове 


За пзработваие на шунтовете при домаше 
чи условия може да се използува някой 
от многото видове сљпротивителиа жица 
чли обикновена медна жица, ако няма 
съпротивителиа. В таблицата за медни 
проводници в иастоящия иаръчиик са да- 
дени съпротивленията на проводиици с 
различен диаметър за дадена дължина. 
След като се изчисли стойността на иеоб- 
ходимото съпротивление, определя се Hañ- 
малкнят диаметър на проводиика, който 
може да понесе тока иа пълно отклоиеиие. 
ЧОтмерва се малко по-дълъг проводник от 
„изчисления, като действителиата дљлжина 
<e определя чрез калибриране с друг 


уред. 
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+ 


Последовст. 
съпротов- 
ление 


Фиг. 16-2 — Измерване па ток с волтме- 
тър н високоомен резистор 


Измерване на напреженне 


Ако едно голямо съпротивлепне се свър- 
же серийно с измерителя, който отчита ток, 
както с ла фиг. 16-2, пълно отклопение ще 
се получи при напрежение, много по- 
внсоко от номниалното за бобниката, или 
обхватът ще” се разшпри по иапреженне. 
Измеритслят, използуван по този начни, 
се сталонира по напрежение, включващо 
и това върху външното съпротивление, 
п се нарича волтметър. 


Чувствителност 


Чувствителността иа волтметрите обик- 
повсно се изразява в Q/V (омове на волт), 
косто означава, че ако CC умпожи обхва- 
тът на скалата във волтове по чувствител- 
ността, ще се получи общото съпротивле- 
ние па водтметъра. Например съпротивле- 
инето на един волтметър с чувствителност 
1000 ОГУ се получава, като обхватът във 
волтоне се умпожи на 1000 n съгласно за- 
копа на Ом за пљлио отклопение ще бъде 


"овога памер ел отчита. 
прибидно #17 


скију —„-— ВВ . 
UMR 35у 


Фиг. 16-3 — Влияние на вътрешното съ- 
противление иа волтметъра върху точност- 
та на отчитането. Приема се, че постоянио- 
токовото съпротивление иа веригата на 
екранирашата решетка се запазва 100 КО. 
Действителните ток и напрежеиие преди 
волтметърът да бъде свързан са і тА и 
100 У. Отчитането иа волтметъра ще бъде 
различио съебразио специфичиата кои- 
сумация иа уреда през резистора 150 КО 
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необходим ток 1 тА. Чувствителността 
20 000 ОГУ е место срещана стойност н 
означава. че инструментът е с измерител 
50 НА. 

Колкото е по-голямо съпротивлението 
на волтметъра, толкова по-точни ще бъдат 
измерванията при високоомни вериги. Та- 
ка при мерене иапрежението иа една внсоко- 
омна верпга (фиг. 16-3) волтметърът ще 
отчеге по-ниско напрежение, отколкото 
действителното, когато веригата не е на- 
товарена от уреда. 


Последователни съпротивления 


Стойността иа необходимото последова- 
телно съпротивлепие в омовс сс намира, 
като се раздели иапрежението във волтоне, 
при което желаем да има пълно отклонепие 
на тока в ампери. По правило вътрешпото 
съпротивление па измернтеля трябва да 
се нзвади от получената стойност, но обик- 
новено това пе с необходимо освен па MAJN- 
ките обхвати. Изключение прави, когато 
инструментът е по начало волтмстър п 
има вътрешно последователно съпротивле- 
une. В този случай иеобходимото последо- 
вателно съпротивление за разшириванс на 
обхвата с 


в—-Ва(е—1), 


ПРОБНИ УРЕДИ И ИЗМЕРВАНИЛ 


където В е допълнителното последовател- 
но съпротивление, Rp, е общото съпротив- 
ление на самия ииструменг и я е коефи- 
циеитът, по който скалата трябва да бъде 
разширена. Например, ако един волг- 
метър 1000 ©/У със скала 0- 10 У трябва 


да єс направи до 1000 V, Rm € 1000 10- 
= 10000 О, пе 109 =100 и 


В. 10 000(100—1)—990 000 2. 


При разширяване обхвата на един BONT- 
мстър номипалната точност на инструмента 
се запазва само ако прибавеното сљпроти- 
вленис е точио. Във висококачествените 
инструмсити се използуват прецизни жичви 
резистори. Тъй като те са относителио 
редки и скъпи, при домашни условия ноже 
да се използуват обикновено резистори с 
толераис на точност 19 Използувани като 
последователни съпротивления па измери- 
теля, те пе бива да се натоварват с повече 
от 1/4 до 1/2 от номиналната им мощност 
па разсейване. Също трябва да се пазят 
от прегряване при правене на спойките, 
за да не се предизвика трайпа промяна 
на стойпостта иа резистора. 


ВЕРИГИ ПРИ постодннотокови ИЗМЕРВАНИЯ 


Измерване иа ток с волтметър 


Инструментът за измерванс на ток тряб- 
ва да има твърде малко съпротивление в 
сравнение със съпротивлението па вери- 


Последобатвл- 
но съпротиб- 
денце 


Шунт 


Фиг. 16-4 — Начин за измерване на ток 
с волтмегър. При този пачин се използуват 
отпосптелпо големи стойности на съпро- 
тивленпето на шунта и често може да се 
използуват стандартии резистори. Ако 
вътрешното съпротивление на волтметъра 
е 20 пъти или повече по-голямо от съпро- 
тивлението на шупта, прнема се, че греш- 
ката е без значение за практиката 


гата, която ще се измерва; в противен слу- 
чай вмъквапето па инструмента ще про- 
мени началиия ток във вернгата (това не 
е съществено, ако инструментът се остави 
трайно във веригата), тъй като съпротив- 
лението на много вериги в радиосъоръже- 
нията е доста високо и действието се NO- 
влиява малко или пикак, ако се прибавят 
пяколкостотин ома серийно. Тогава за 
пзмерване на ток може да се използува волт- 
метър, както е показапо па фиг. 16-3. 
Волтметърът трябва да е с обхват не пове- 
че or? 3 Мис него се измерва спадът в 
нодходящо подбрано съпротивление, косто 
действува като WYNT., 


Мощност 


Мощността в постояннотокови Вериги CC 
определя чрез измерване на тока п напреже- 
ннето. Когато напрежението г измерено 
във волтове, а токът в ампери, произведс- 
ипсто им дава тока във ватове. Ако TOKET 
с измерен в милнампери, отчетената стой- 
ност грябва да се намали 1000 пъти, за да 
се превърпе в амперн. erais 

Свързвапето за измервале на мощности 
е показано на фиг. 16-5, където В е какъвто 
и да е постояипотоков товар н пее задьл- 
жително да бъде резистор. 


Вериги при постонннотокови измервания 


б 
Лостоянно 
напреженце 


Фиг. 16-5 — За измерване на мощности 
е необходимо да се измерят токът и иапре- 
жението. При известии стойности иа Би 
1, Р== ЕІ. Същото свързване може да се 
използува за измерване на неизвестно съ- 
противление 


Съпротивление 


Очевндно, ако напрежеииего и токът се 
измерят във верига като тази на фиг. 16-5, 
стойността на К може да се изчисли по 
закона на Ом. За да бъде резултатът то- 
чен, вътрешното съпротивление на ампер- 
метъра пли милиамперметъра трябва да 
бъде твърде малко в сравнение със съпро- 
тивлението R, косто се измерва. Измери- 
телите и иапрежението трябва да се под- 
берат така, че да се отчита по възможност 
в горния край на скалата, при косто про- 
центната грешка ще бъде по-малка. 


Омметър 


За отделни измервания на съпротнвле- 
ния може да се използува методът, даден 
на фиг. 16-5. Той обаче с пепрактичен, 
когато се налагат чести измервания в 
широк обхват от съпротнвления. Уредът, 
използувап най-често за целта, с омме- 
търът. Той е съставен от един волтметър 
(или милиамиерметьр) в зависимост от 
използувапото свързване п малка суха 
батерия, като скалата с еталонирана ди- 
ректно в омове. Типично свързване па ом- 
мстър с показано на фиг. 16-6. При най- 
простия вариант, показан на фиг. 16-64, 
измерителят и батерията са свързани се- 
рийно с неизвестното съпротиваяснис. При 
даване иакъсо на клемите АБ ще се полу- 
чи известио отклонение. След включвапе- 
то на неизвестното съпротивлевие във ве- 
ригата отклонението ще се намали. Ко- 
гато съпротивлението иа волтметъра е 
известно, може да се приложн следната 


формула: 
К, 


ве -Ки 


къдсто А е пеизвестното съпротивление; 
е — приложеното папреженис при 
дадени иакъсо 48; 
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Фиг. 16-6 — Схеми на омметри. Стойности- 
Те са разгледани в текста 


Е — отчетената стойност на волт- 
метъра при включено R; 
Rpm -- съпротивлението на волтме- 

търа. 

Свързването според фиг. 16-6А е nenon- 
Ходящо за измерване на съпротивления с 
малки стойности (под 100 ©), когато се из- 
ползува високоомен волтметър. Такива 
измервания може да се правят по схемата 
на фиг. 16-68. В случая неизвестното съ- 
противление е 


роја, 
1—1 
където R е нензвестното съпротивление; 

Rm — Вътрешното съпротивление на 

милиамперметъра; 

Гу — токът при изключено А от 

клемите АВ; 

І, —токът при включено R 
Прпема се, че токът в цялата верига ще 
бъде относително постоянен независимо 
от даване накъсо на клемите А и В. Това 
се осигурява, ако RI е твърде голямо в 
сравнение с Ва — например 3000 © към 
50 Q вътрешно съпротивление на измери- 
тел 1 тА. В Tosu случай ще бъде необхо- 
дима батерия 3 V, за да се получи пълно 
отклонение, преди да се включи исизвест- 
ното съпротивление към клемите. 21 може 
да бъде регулируемо, за да се иагласява 
токът до пълно отклонение по скалата. 

Друга схема за измерване на съпротивле- 
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ние е показана на фнг. 16-6С. В този слу- 
чай може да се използува волтметър с по- 
голямо съпротивленне, с който се измерва 
падът върху един известени резистор — 
R2. Неизвестиият резистор е свързан така, 
че токът преминава последователно през 
него и батерията. Чрез правилио подби- 
ране из R2 (по-малка стойиост за малки 
съпротивления и по-голяма за неизвестни 
по-големи съпротивления) тази скема дава 
еднакво добри резултати в обхвата 1 Q 
до няколко мегаома при условие, че съпро- 
тивлепието иа волтметъра Ка е винаги 
TOHE 50 пљти по-голямо от стойиостта на 
К2. Като се приеме, че токът през волт- 
метъра е исзначителен в сравнение с този 
през R2, иеизвестното се цамнра по след- 
жата формула: 


Ко 
Е 


katero R и Боса показаин на фиг. 16-6С; 
е е напрежението, отчете- 
но от волтметъра при 
дадени накъсо клеми 
АВ: 
Е -- напрежението, отчете. 
но от волтметъра при 
включено Е. 


R R2, 


Посредством RI «Нагласлие на 
кулата» се иагласява показанисто па BONT- 
мстъра точно на крайното показанке иа 
скалата, когато измерителят с еталоии- 
ран в omoge, Изменяем резистор 10 000 Q 
е подходящ за измерител 20 000 О/У. 
Напрежението иа батернята е обикиовено 
3 У за обхват до 100 000 Q или същото и 
H V за по-големите обхвати. 

А 


Мостовн схемин 


Важна група измерителии схеми са 
мостовите, в които желаийят резултат се 
получава чрез уравновесяваие (баланси- 
ране) папреженията на две различии точ- 
ки в схемата по отиошеиие едиа към друга, 
така че разликата в технпте потеициали 
да е иула. Волтметър, свързан между тези 
две точки на моста, ще покаже нула, ко- 
гато мостът е точио в равновесие, и пякак- 
ва определена стойност, когато мостът 
ие е в равновеспе, 

Мостовите схеми се използуват както 
при постоянен ток, така и при променлив 
ток и на всякакви честоти. По-голямата 
част от приложенията им в радиолюбител- 
ската практика е на радиочестоти, както 
е показаио по-нататък в тази глава. Tipun- 
ципът на действие на моста обвче е най- 
лесно разбираем при постояиви ток, където 
свързването е най-просто. 


ПРОБНИ УРЕДИ И ИЗМЕРВАНИЯ 


Унтстонов мост 


Най-простият съпротивителен мост, Hâ- 
речеи Уитстонов, е показаи на фиг. 16-7. 
Всички други мостови схеми, някои от 
които са отпосителио сложпи, особеио тези 
за промеилив ток, са произлезли от исто, 

Четирите резистора R1, R2. ЕЗ и R4, 
показани на фиг. 16-7А, се наричат рамена 
на моста. За да покаже волтметърът нула, 
алгебрическата сума от пада па напреже- 
ннята върху ВЗ и В4 трябва да е нула. 
Това означава, че Е1-- Е2, R1, R3 и R2, 
R4 образуват делители иа напрежение, 
които са паралелни иа постояннотоковия 
източник, така че ако 


R3 _ № 
R1-4R3TR2-FR4 ° 
ЕІ ще бъде равно на Е2. 
Прието е схемата да сс чертае, както е 
на фиг. 16-7В, когато се прилага за измер- 


ванс на съпротивления. В този случай rop- 
ната формула добнва вида 


2 
в, Во : 


където К е стойиостта на неизвестния pe- 
зистор. Често ВТ и В? са едиакви. Тогава 
калиброваният превключваем резистор 
(сталон) щс има същата стойност, както 
Ry, след като №, е иагласен до получаване 
на нулево показание иа волтметъра. 
Отбележете, че съотпошепието на съпро- 
тивлепията, а ие техиите действителин 
стойиости определят балаиса по напреже- 
ние. Стойностите обаче са от голямо прак- 


Ò 
острянно- 
(А) Поси тЫ 


Постовнноте- 
{в) ков иэточник 


Фиг. 16-7 — Схема на Уитстонов мост. 
Често се чертае, както е показано иа (В), 
за да се подчертае характерното й дей- 
ствне 


Вериги при постсязнотскови измервания 


тическо значение с оглед получаването 
на голяма точност и консумацията на енер- 
гия. Чувствителността на моста може да 
се изрази в това, при какви най-малки 
разбалансирания около нулевата точка 
индикаторът ще се отклони. Колкото е 
«по-остра» нулата, толкова по-точно ше 
бъде нагласянето па А, при балансиране. 


Уитстоновият мост се използува рядко 
ат любителите за измерване на съпротивле- 
ния, тъй като омметърът служи задоволи- 
телно за целта. Справдано е обаче да се 
разбере пеговото действие, защото той 
е прототип на по-сложните мостови схеми. 


Електронен волтметър 


Беше посочено (фнг. 16-3), че при много 
обстоятелства съпротивлението на волт- 
метъра трябва да бъде много годямо с цел 
да се нзбигиат грешките порадн «натовар- 
ване», предизвикани от тока, който ненз- 
бежно протича през измерителя. Това 
предизвиква затруднения, особено при 
волтметри с превключваеми съпротивления, 
където при по-малките обхвати стойност: 
та нм прогресивно намалява. 


Съпротивлението на волтметъра може 
да се направи независимо от обхвата по 
напрежспие чрез използуване на panso- 

ампн или полеви транзистори KATO NO- 
столннотокови усилватели между нзмер- 
ваната верига и действителния индика- 
тор, който обикновено с измерител с вър- 
тица се бобинка. Тъй като входното сљпро- 
тивление па електронните усплватели е 
твърде голямо (стотици мегаомове), прак- 
тически те не натоварват измерваната ве- 
рига. Входната им всрига обаче трябва 
да бъде затворена по постоянен ток (ма- 
кар че тази верига може да е с много го- 
лямо съпротивление) н иа входа им може 
да се подава ограничено напрежение. 
Ето защо на тезн уредн се подава малко 
напрежение, получено чрез високоомен 
делител на напрежение, свързан към из- 
мерваиата верига. Посредством подходящи 
изводн иа делителя се получават желаните 
различни обхватн по напрежение. 


Станало е практика при проектирането 
на електронните волтметри да се използу- 
ва 10-мегаомов делител на напрежеиието 
с изводи според желапите обхвати. На входа 
на този делител се поставя резистор 1 МО, 
който може да е под формата на пробник. 
Той се поставя в коптакт с измерваната 
верига. Сборното входно съпротивление, 
включително и на пробника, става 11 МО. 
Резисторът 1 МО в пробпика нзолира Be- 
рнгите на волтметъра от «активните» ве- 
рнги. 


13 Наръчник на радиолюбителя 
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Лампов волтметър 


Г В една типична схема на лампов BONT- 
метър (УТУМ) (фиг. 16-8) сдви двоен триод 
УІ е свързан така, че ако не с приложено 
иапрежение иа лявата решетка, токът в 
двете половини е еднакъв. При тези ус- 
ловия потенциалните на двата катода са 
едпакви н не тече ток през измерителя М. 
За постигане на действителен баланс слу- 
жи КИ, с който се компенсират разликите 
в двете половини на лампата или в рези- 
сторите R9 и RIO. Когато в лявата pe- 
шетка се приложн положително напре- 
жение, токљт в тазн част се увеличава и 
поради нарушаване на равновесието нзме- 
рителят се отклонява. Чувствителността 
на измерителя се регулира чрез R8. с 
което се постига начадната калибрация. 
К12, което е общо за катоднте на двете 
половини, оснгурява обратна връзка, коя- 
то стабидизира системата и правн отчита- 
нето по-лниейно. Кб н СІ филтрират npo- 
меиливотоковите съставящн в нзмерването 
на напрежение. Кб и К7 допринасят за 
балансирането иа двете половнни. 


Стойностите на резисторите са зависими 
от захранващото напрежение н от чувст- 
вптелността па измерителя. Е12 и К13— 
R14 се пзбират опитно така, че да осигурят 
равновесие и пълно отклонение на нзмерн- 
теля М при около 3 М върху ливата ре- 
шетка. Напрежението 3 V ен най-малкият 
обхват на уреда. Измерителят може да се 
превключва, за да се измерват н отрицател- 
ни напрежения по отношение на корпуса. 

Свързването около V? е за променливо- 
токови нзмерванил и е описано по-на- 
татък. 


В сравпекие с обикновените постоянно- 
токови измерители УТУМ има недостатъка, 
че се нуждае от мрежово захранване и че 
неговата пулсва клема трябва да бъде 
дадена на маса, за да действува падеждно. 
Също попякога той може да отчита погреш- 
во поради възприемане па ВЧ енергия 
близо до предавателя и може да се надожи 
да бъде ширмован. 


Волтметър с голевн транзистор 


Елсктронси полъмстър с полевн транзи- 
стор иа входа с показаи на фиг. 16-9. 
Действието на Taan схема е аиалогнчно: 
ка това на фиг. 16-8, като разликата е, 
че лампата е заменена с лолеви транзнстор. 
Транзисторите 92 п Q3 съответствуват на 
двойния триод, по тъй като входното съ- 
противление на Q2 е доста малко, той е 
предшествуван от 01. директно свързаи 
към него. За отбслязване е, че при това 
свързване балансирането става чрез В 11, 
чрез което се нагласива преднапрежението 
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Фиг. 16-8 — Схема на лампов волтметър 

Сі, СЗ — 2- 5 nF слюдеп; 

C2 — 10 пр, 1000—2000 V. харгиен пли 
слюдеп; 

C4 — елекгролитси, 16 р F/150 У: 

СКІ — днод с обратио папрежение 400 V; 

М — микроамперметьр 200p А; 

Е1—1 Мо, у, W; 

К2--К5 — според желаните обхвати за 
напрежение, сборно 10 МО; 

R6—R7 — 2—3 МО; 

R8 — 10 КО потенциомстьр; 


Фиг. 16-9 — Електронен волтметър с NO- 
леви транзистор п високо входпо съпро- 
тивление. Елементите, изпълняващи съ- 
щитетфункции, както при ламповия BONT- 
метър иа фиг. 16-8, имат същите означения 


на QI. Това поззолява предиапреженисто 
да се прилага чрез делителя на измерва- 
ното напреженис я отпада необходимостта 
да се търси друга верига за целта. 

Свързването около CRI се отнася за 
променливотокови пзмервания, които са 
разгледани по-нататък. 


ПРОБНИ УРЕДИ И ИЗМЕРВАНИЯ 


ко. RIO 2 зко: 

КИ — потенциометър 5—10 КО (пагл:ся- 
не на «пулата»); 

R12 — 10 -50 КО; 

БІЗ, R14 — около 25 КО. Mame ди се из- 
ползува 50 КО жичен с извол в средата: 

R15 — 10 МО; Е16 — 3 МО; КІТ — 10М0 
потенциометър; 

ТІ са трансформатор с вторична 130 У/15 


тА; 
УТ — двоен триод 12АПТА; 
\2 — двоен диод 6AL5 


СЕТ — силициев диод; 
І — полеви транзистор; 


02, 93 — малосигиални 
траизистори 


нискочестотни 


Тъй като полтметърът с полови транзи- 
стор се захранва от вградена багерил, 


при него не е задљлжитслно даването на 
маса, както при ламповите волтметри. 
Той обаче е също уязвим към ВЧ полета, 
ако не е ширмован и свързан към маса. 


\Променливотокови ииструменти и вериги 


Електронни омметри 


Повечето фабричпи слектроини волтме- 
три освен за постоянен ток са предвидени 
за промеплив ток и за измерзапе на съпро- 
тивлегия. Измерването на съпротивления 
най-често е по схемата от фиг. 16-6С. 
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Практически входното съпротивление на 
падиолампата или полевил транзистор гра- 
ничат с безкрайност, поради косто елек- 
тронните омметри могат да пзм>рват Ch- 
протнвления до стотици мегаомове — един 
много по-годям обкват, отколкото при обик- 
новените микроамперметри. 


ПРОМЕНЛИВОТОКОВИ ИНСТРУМЕНТИ И ВЕРИГИ 


Съществуват изцяло електромагнитни ин- 
струмсити, които се задействуват непоеред- 
ствено от променливия ток, но те почти пе 
се срещат в съвременната раднолюбител- 
ска апаратура. Това е така, защото те не 
са използуваеми на честоти над 50 Hz. 
Инструментите, използувани за звукови и 
радиочестоти, обикновено са съставени ог 
постояннотоков измерител, свързан с из- 
правител. При почти всички изпробвания 
се нзмерват напреження. При измерване 
на високочестотен ток се използува мили- 
амперметър нли амперметър с термодвойка. 


e. 8 
Измерител с термодвоика 


При измерителя с термодвойка промен 
ливият ток преминава през една писко- 
омна нагряваща се жичка, към която с 
свързана термодвойка. Термодвойката, коя- 
то е съставсна от два различни мстала, 
ама свойството при загряване да пронз- 


Фиг. 16-10 — Високочестотен амперметър, 
поставен в метална кутия с куплунгн за 
вмъкване на измерителя последователно 
на една коакснална линия. За предпочи- 
тане е да се ползува измерителна система 
с бакелитова кутия за намаляване шунто- 
вия капацитет, който внася грешкн. Ако 
се използува система в метална кутия, 
тя се закрепя посредством изолационен 
пръстен. Измерителят може да се нзпод- 
зува за нзмерване на мощносф“ (Р-- РК), 
когато се свърже между предавателя н 
един нереактивен товар с известно съпро- 
тивленне 


пежда малко постоянно напрежение То 
се подава на постояннотоков маливолтме- 
тър, сталоппран в съответпите променливо- 
токови едппеци. 

Измерителите с термодвойки се произ- 
пеждат с обхвати ог около 100 тА до мпаго 
ампери. Те се използуват до около 100 MHz. 
Главното им приложение при любател- 
ската дейност е за измерване на тока в из- 
вестно товарно съпротивление, за да се 
изчисли отдадената ВЧ мощност. Едно 
такова съчетание от товарно съпротив- 
ление и измерител с куплунг за коакснал- 
на линия е показан па фиг. 16-10. 


Ииструменти с токонзправител 


Поклзанисто на «дни пзмерител с токо- 
изправител с пропорционално пли на вър- 
ховата стойност на амплитудата, илп на 
усреднената амплитуда на изиравения про- 
мсилив ток. но никога то не с пропор- 
ционалпо на ефективната стойност. Cre- 
довател! о измерителат не може да се eTa- 
лопира по сфективио напреженис без пред- 
Варителпо да с изсестно съотношението, 
което съшсствува в даден случай между 
действително отчстспата и ефективната 
стойност. Това съотношение пе е известпо, 
освен когато се изчерва чисто сипусоида- 
леп променлив ток. При твърде много от 
игмерванитта на практика токът има ве- 
синусондална форма, така че е желателно 
да се зпае какъв вид с използуваният 
инструмент и какво показва той в дейст- 
вителност, за да бъдс измерването вярно. 


Върхова и средна стойност 
на напрежението при изправяне 
на синусоидален ток 


Фиг. 16-11 псказва относителните вър- 
хови и средни стойпости на илпреженнето 
в изхода на едпополупериодеп п двуполу- 
периоден изправител (вж. за повече под- 
робпости главата за токозахранващи ус- 
тройства). Тъй като положителният и OT- 
рицателният полупернод па спнусондадния 
ток имат еднаква форма (А), еднополу- 
периодното изправяне на положителния 
полуперпод (В) или на отрицателния (С) 
дава напълно еднакъв резултат. При. дву-^ 
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песен Върхобо 
--- Осреднена(а3д) 


„1511 — (А) — Сппусоидален про- 
ив ток или напрсљенис, (В) -- при 
сднопътно изправяпе па положителния 
полупериод, (С) — при еднопътно изпра- 
Banc на отрицателния полупериод и (0) — 
при двупътио изправяне. Средните стой- 
ности Са показани по отношение на вър- 
ховата стойност, взета като единнца 


голупернодно изправяне (D) върховата 
стойност остава същата, но средната се 

- удвоява, тъй като има два пъти повече полу- 
периодп за сдипица време. 


Несиметрични формн на тока 


При иссимстричен ток, както е този от 
фиг. 16-12А, Korato се изправят поло- 
жителните полуперноди па такъв ток, вър- 
ховите и средните стойности ще бъдат, 
както е показано на В. Ако се сменн поля- 
ритетът и се изправят отрицателните полу- 
перподи, върховата стойност е различна, 
ко средната не се промсня. Действително 
средната стойност па положителинте полу“ 
периоди е равна на средната стойност на 
отрицателните и това е в сила прн всички 
форми па променлив ток, но различните 
форми дават различни средни стойности. 
При двулолупериодично изправяне ча ток 
с несиметрична форма средната стойност 
се удвоява, но върховата стойност остава 


тази па полупсрнода, който дава по-ви- 
сока стойцост при еднополупернодично 
нзправяне. 


Еталониране по ефективна стойност 


Реалното еталониране на скалите на 
фабричните волгмстри с токоизправители 
е в сфективин стойпости- 
ток това с задовояй- 
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- ВърхоЁс стойн. 
~ Средне стой. 


-да-н--А- 979 Върхова. стой: 
5 Сумарно 

| ТҮГҮ М Средна сспойн. 

Фиг. 16-12 — Също както при фиг. 16-11, 
но за несиметрична форма на напреже- 
нисто. Върховите стойности са различни 


при изправяне на положителните или от- 
рицателните полупериодн 


(5) 


телно и полезно. тъй като сфективната 
стойпост с стандартна мярка при "режо 
вата честота. То е също полезно при много 
високочестотни приложения, където TO- 
кът е близък до синусоидалния. В другн 
случаи: особено при звукови честоти, ко- 
гато формата на тока ис е синуссидадна, 
може да се получи голяма грешка. 


Ефект на обръшането 


От фиг. 16-12 се вижда, че сталопираието 
по средиа стойност ще бъде еднакво не- 
зависимо дали се нзправят положителните 
или отрицателинте полупериоди. Прн eano- 
полупериоден ниструмеит, който отчнта 
върховните стойностн обаче, ще се получа- 
ват различни стойностн. когато пробниците 
към веригата се разменят (ефект на обръща- 
нето). Често се правят две отчитания по 
двата начина. В този случай сборът от 
двете е равен на стойността от връх до 
връх, което е едно полезно измерванс при 


ра бота със звукови честотн или вндео- 
сигнали. №. 
Схеми за отчитане ка средни и върхови 


стойности 


- Осповната разлика между схечите за 
отчитане иа средните стойпости н па вър- 
ховите е в това, че в първия случай токът 
не се филтрира след изправянето, докато 
във втория един филтърен копдензатор 
се зарежда до върховата стойност на H3- 
правепото напрежение. На фиг. 16434 е 
показана сдна типична схема за отчитане 


Променливотокови ииструменти и вериги 


©-] o+ 
7 
Вход изход 
CR? 


Последователна. схема 


ezi + 


Вход Изход 
~ 
е-- о- 
Паралелно. 
хема, 


Фиг. 16-13]— (А) — Еднопътно и двупът- 
но изправяне при инструмент, предназна- 
чен да показва средните стойности. (В) — 
Схемн с еднопътно нзправяие за отчитане 
на върховите стойности 


ма средната стойпост при еднополупернод- 
но и при двуполуперподно изправяне 
Без постояннотоково филтриране измери- 
телят ще се отклонява съответно на фор- 
мата на тока. както е показано на (В). 
4C) н (D) иа фиг. 16-11 и фиг. 16-12. Тъй 
жато ннертността на системата, носеща 
стрелката, не позволява да се следват бър- 
зите промени на тока, получава се усрел- 
няване по механичен пъг. 

При фиг. 16-13А СВІ отклонява измерн- 
тела, СК? осигурява нискоомно затваряне 
на веригата за отрицателния полупериод. 
RI е последоватслиото съпротивление 
желания обхват. R2 образува делител < 
R1 (през СК1). което предотвратява полу- 
чаването на повече от 2—3 У в измерителя 
и" изправителя. Със същото предназначе- 
пие може да се постави паралелно на изме- 
рителя един резистор при мостовата схема 
за двуполупгриодно нзиравяне. 

И в двете схеми не е предотвратено про- 
никването па постояннотокова съставяща. 
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кяквато може да има в измерваната верига. 
Тозн недостатък се избягва. като се по- 
стави един голям кондензатор последова- 
телно на «горещия» пробник. Реактивното 
съпротнвление на копдензатора трябва да 
бъде незначително в сравнение с нмпедан- 
са на нзмерителя, за да не се получава 
спад на иапреженисто. За мрежовата че- 
стота може да е необходим кондензатор 
със стойност и Е. 

Па фиг. 16-138 са показани схеми за 
отчитане на върховите напрежения. Кон- 
дензаторът Cl отделя изправителя от NO- 
стояннотокови съставящи на измерваната 
верига. В серийната схема, която е No- 
рядко използупана. времеконстантата на 
комбинацията C2, ВІ, R2 трябва да бъде 
твърде голяма в сравнение с перпода на 
най-ниската честота, която ще се измерва; 
същото се отнася п за (1. ВІ. R2 при napa- 
лелната схема. Съображението е това, че 
кондензаторът трябва да се зареди до вър- 
ховата стойност на напрежението, когато 
се стигне до максимума на формата на про- 
мендивия ток н този заряд трябва да се 
задържи (така че да отклони постоянно- 
токовия измерител до следващия максимум 
със същия поляритет). Ако времеконстан- 
тага е 20 пъти по голяма от периода на 
променливия ток, зарядъп пе се намали 
с около 5% до следващото зареждане. 
Средният спад ще бъде по-малък, така че 
грешката е сравиително малка. Тази греш- 
ка намалява бързо с увеличаване на често- 
тата, като се присме, че по схемата няма 
промени н съотзетно ще се увеличава с по- 
ъиските честоти. 

Па фиг. 16-13В ВІ и R2 образуват ne- 
лител, който намалява върховата стойност 
до 7196 от действителната стойност. Това 
превръща отчитането на върховото капре- 
жепие в отчитане на ефектпвното при сн- 
нусоидален променлив ток. Тъй като CXe- 
мите за отчитане на върхово напрежение 
ге може да осигурят достатъчно ток, без 
да се внесе значителна грешка, затова 
обикновено R2 е 11 МО —входното Ch- 
противление на един електронен волтметър. 
ВІ е следователно около 4,7 МО, което 
прави общото съпротивление около 16 МО. 
При тезн обстоятелства един кондензатор 
ст 0,05 иЕ е достатъчен и за ниските зву- 
кови честоти. За високите честоти е ие- 
обходим коидецзатор с много по-малка 
стойност. 


Импеданс на волтметъра 


А 

Импедансът на волтметъра на честотата; 
при която се измерва, може да се отрази на 
точността по същия начин, както съпро- 
тивлението на един постояннотоков BONT- 
метър, което бе разгледано по-рано. Влия- 
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иосто па громенлпвотоковня волтметър е 
същото. както на сдно съпрот ивление, 
паралелно на което има капацитет. Тъй 
като реактнвиото съпротнълспис па кон- 
депзатора намалява с увеличаване на чс- 
стотата, памалява и импедансът. Съпро- 
тивленисто може да сс изменя при пре- 
включвапс па обхвата най-вече при ииските 
напрежения (под 10 У) в зависимост от 
чувствителността па измерителната cn- 
стема и типа на използувания изправител. 


Теваристо съпротивлепне на едни дио- 
дев изправител за променливия ток с 
ревно приблизително на 3], от постоянно- 
токогото му товарпо съпротивление. По- 
стоянпотсковият товар за схемл, както 
на фиг. 16-13А, с главло съпротивленнето 
на измерителя, кссто, общо взето, е доста 
писко в сравнение с последователното съ- 
противление RI. тека че общото съпро- 
тивление ще бъде почти равно на после- 
дователното. Капацитегът се спределя ст 
застите и от конструкцията, дължината на 
пробите и разположението им. При 
мрежсвите и ниските честоти този KANA- 
натет с почти без значение, но обикновеният 
амлерволтомметър памалива точността сп 
при по-високите звукови честоти и е нс- 
използуваем за високите честоти. При 
високи честоти се налага използуването 
на токонзправптел с твърде малък соб.т- 
ъси капацитет. 

Педобни ограничения се отнасят и за 
схехите за измерване на върховите напре- 
жения. При паралелното свързване Ch- 
противителната съставяща па импеданса 
е по-малка, отколкото при последовате: 
ното свързваке; тъй като товарното съпро- 
тивление за постоянен ток с свързано не- 
посредствено паралелно на измерваната 
верига н следователно е паралелно H на 
диодиия промснлнвотоков товар. И в две- 
те схемн за измерване на върхови иапре- 
жения общият капацитет може да бъде от 
1—2 рЕ до няколко стотици ппкофаради. 
Капацитетът на по-често срещаните елек- 
тронни волтметри е от порядъка иа 100 рЕ. 


Линейност 


На фиг. 16-14 е показана една тнлнчна 
волтамперна характеристнка на един мало- 
мощен полупроводников диод. Вижда се, 
че динамичното съпротивление в посока. 
на пропускане на диода не е постоянно, 
а бързо се понижава при повишаване на 
напрежението. Преминаването от толямо 
към малко съпротивление става в грани- 
ците под 1 V, но влиза в желания обхват 
на свързания измерител за постоянен ток. 
При свързване, при което се отчнта сред- 
ната стойност, токът има тенденция да 
нараства с квадрата иа приложеното напре- 
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Напреженсе 
В права посоча, 


Фиг. 16-14 — Типична характеристика на 
голупроводников диод Денствителиште 
стойности на тока и напрежението се по 
няг съобразшю типа на диода, по кривата в 
п коката на пропускане трябва да започва 
сгзъмпата сп част при прилагане прибчи- 
зителино само на 1 У. Скалата на обратиия 
гогеврА за разли зи на тока в 
права посока. Пробивиото напрежение е 
също в зависимост от типа на диода п YKE 
да бъде от 15—20 У до изколко стотици 
волта 


жепне. Това сгъстява точките за етало 
ипране в долния край на скалата. В го- 
вечето случай на измерване обаче с за пред- 
почитане показанията да бъдат липейни, 
E ето означава отклсиението да бъде право 
пропорционално па приложепото пепре- 
жепие. 

Линећността се постига чрез използува- 
нсто на относително големн товарни съгро- 
тивления към AHOA — достатъчно голе ш, 
така че стойността нм, а не собственого 
съпротнвленне на диода, да определя тока 
във веригата. Така се постига лннейна 
скала за сметка на чувствителността, Не- 
обходимата стойност на съпротнвлението 
зависи от нзползувания MHOR. При герма- 
виеви диоди съпротивлението може да 
бъде 5—50 КО в зависимост от чувствитеп- 
постта на измерителя, но за силициеви 
тази стойност може да бъде няколко пъти 
по-голяма. 


Обратен ток 


Когато се приложи иапреженне в об- 
ратна посока, пред диода протича слаб уте- 
чен ток. Това е равностойно на едно съ- 
противление, свързано паралелно на дио- 
да, което позволява протичането на ток 
м през полунернода, когато днодът би тряб- 
вало да не провежда никакъв ток. Това 
обратно съпротивление е твърде голямо 
при силициевите диоди и може да се пре, 
небрегне, но то може да бъде под 100 Ка 
при германиевите. 


Променливотокови пиструменти и вериги 


Обратпата проводимост не позволява 
използувапсто па големи товарни сљироти- 
вленил и поради това се отразява на ли- 
неппостта на скалата. Обратното съпро- 
тивлепис на вакуумен диод фактически 
може да се приеме за безкрайно голямо. 


Измерваие на ВЧ напрежение 


При измерване на ВЧ напрежения с 
нсобходнмо да се взсмат мерки да се намали 
капацитивната съставяща на импеданса 
на волтмстъра. При възможност изправи- 
телната верига се поставя трайно в точката, 
където е необходимо да се мери ВЧ напре- 
жение, като се използуват колкото с въз- 
MORNO по-къси проводници. Постоянното- 
ковият измерител може да бъде поставен 
на разстояние. 

При ВЧ измервания от общ характер се 
излолзува ВЧ пробник, свързан с електро- 
N.H волтметър. Пай-често използуваната 
схема на пробайк е показана на фиг. 16-15, 
а ха отчитане на върховпте папрежения — 
на фиг. 16-138. Последователният рези- 
стор, който се поставя в пробника близо 
до диода. посдотвратяца прониквансто на 
ВЧ към слектрачиши золтметър. Капаци- 
тстъг на кабл съща догрипалса за спиране 
на висока чесгота. Този резистор, съчстан 
с входното CHNP ивлег 10 МО па слог 
троннпя волтметђр. и} връща отчитането 
ст върхово в сфективпо напрежение по 
обикновената схема за промеплив ток на 
ъолтметъра. ке 

Ог по-достъпните диоди за случая се 


Предпочита 01 типа гермапиев точков. 
Той има маяък капацитет — от порядъка 
na 1 pF, и при тези с голямо обратно съ- 


противленне обратният ток не е същест- 
всп. Основното ограничение е безопасното 
обратно напрежение, което е 50—75 У. 
То ограничава приложеното ефективно 
напрежение съответно до 15—20 У. Това 


Кем Адм- 
тоВин Волте 
ыыы метђу 
ИИ 
Плътните проводници 
Колкото може по-къси 7 
Фиг. 16-15 — Схема па високочестотен 


пробиик. СЕ е малък полупроводников 
точков диод, обикновено германиев. Стой- 
ността на резистора, за да се получи точ- 
ният обхват на Шер във волтове, трябва да 
бъде 4.14 МО, ио обикновено се използува 
стандартна стойност 
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ограничение MORC да се преодолее чрез 
свързване на ияколко диода последова- 
телпо. 


Линейност при гисоки честоти 


Стойността на прехвърлящите ИЛИ изо- 
лпращи кондензатори, сбикиовсно изпол- 
зувапи във вч детекторни вериги, е до- 
статъчно голяма, така че със съпротивле- 
впсто на системата да имат достатъчна 
времеконставта, за да се отчетат върховите 
стойности на напреженията. При поско- 
стани вериги облче (поплкога товарът е 
само съпротивлението на микроампер 
търа или мпячампермстъра) липейността 
на волтметъра ще сс повлпяс, както беше 
описано по-папред, дори ако времсконс Ее 
тата е доста голяма. Не може да се разчита 
волтметърът да бъде дори приблизително 
липеен, ако товариото съпротивление пе 
е 10 КО или по-голямо. 

Пелннейните волтметри са полезни като 
индикатори илн като пулеви индикатори, 
но пе са надеждни за измерване на напре- 
жения. 


Измерване на ВЧ мощност 


Мощност при високи честоти може да се 
изчерва с rouen ВЧ волтметър, свързап 
към товара, в който се разсейпа енергията. 
Ако говарът е известно часто активно C'h- 
противленис, мощността според закопа на 


Оме 


на папреженнето. 

Ако товарът не е чисто сљпротивителен, 
при тозп метод ще се отчита привидната 
мощност. Товарът може да бъде предава- 
телна линия със съгласуван край, настрое- 
на посредством мостова схема, описана 
в следващата част, за да действува като 
известно съпротивление. Друга възмож- 
пост за натоварване с «изкуствената» ан- 
тена, едпо известно чисто съпротивление, 
което може да разсее безопасно ВЧ снер- 
тия. 


Е 
R където Е е ефсктивната стойност 


Променливотокови мостове 


В най-простата си форма променливото- 
ковият мост е напълно еднакъв с Унтсто- 
вовия мост, описан по-рано. Съпротивле- 
пията обаче може да бъдат замененн с 
комплексни импедансн, както на фиг. 
16-16А. Уравнението за моста е същото, 
ако R се замени със Z за всяко рамо. Урав- 
нението е вярно обаче, ако фазовите от- 
мествания, също и числените стойности на 
импедансиге са балансирани; в противен 
случай не може да се получи истинско ну- 
лиране. Това означава, че един мост, на 
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( А) Източник 


Фиг. 16-16 — (А) - обобщена форма на 
лампова схема за променлив или постоя- 
мен ток; (В) — форма на често използуван 
променливотоков мост за ВЧ измервания; 
4С)#— мост за измерване съотношението 
на стоящите вълни, ползуван при предава- 
телни линин. Тази схема по-често се ета- 
понира по мощпост, отколкото по напре- 
жение 


жойто всичкн рамена са чисто съпротнви- 
телни или чисто реактивни, не може да 
измерва комплексни. импеданси; трябва 
да има налице една комбинация от R н X 
в поне още едно рамо освен неизвестното. 

Действнтелните схеми на променлнвото- 
ковите мостове нмат много варнантн в за- 
висимост от нзмерваието, за което са пред- 
назначени, н от честотния обхват, в който 
ще работят. С увеличаване па честотата 
нараства иежеланият ефект от паразитни 
капацитети и ипдуктивносли. 

Най-често мостовете, изработвани от 
ргдиолюбители, се използуват за ВЧ из- 
мервания, по-определено за съотношенпя- 
та па стоящите вълни в предавателните 
линин. Схемите (В) н (С) на фиг. 16-16 са 
измежду предпочитаните за тази цел. 
Основните формн често се модифицират 
значително, което ще се види при конструк- 
циите, описани по-нататък в тази глава, 

Мостъг ка фиг. 16-168 е използуваем 
както за измерване на предавателни ли- 
нии, така и за елементи със съсредоточени 
параметри. В едно нли повече рамена се 
нзползуват комбинации ст съпротивления 
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н кондензатори. Това може да е необходн- 
мо, за да се елиминират ефектите от не- 
желани връзки. 

Мостът на фиг. 16-16С е използуваем 
само при предавателни линии. и то само 
при тези, KOHTO имат характеристичен HM- 
педанс, за който мостът е изчислен. 


Измерване на КСВ -- рефлектометър 


Прн измерване на коефициента на стоя- 
щите вълни се използува обстоятелството, 
че напрежението в предавателната линия е 
съставено от две компоненти, които се 
движат в противни посокн. Енергията, 
течаща от предавателя към товара, се пред- 
стави чрез едно папрежение (наречено «на- 
предващо»), а енергията, отразена от то- 
вара, се представя от друго напрежение, 
наречено «отразено. Тъй като относител- 
ните амплитуди н фазови съотношения се 
установяват определено от характеристич- 
ния импеданс иа липията, от дължината 
й и от импеданса на товара, с който тя 
завършва, една мостова схема можс да 
раздели и позволи измерване на папред- 
ващото и отразеното напрежение. Това е 
достатъчпо за определяне на КСВ. Mo- 
стовете, коиструирани за целта, често се 
нарнчат рефлектометри. 

От фиг. 16-16А се вижда, че ако КІ и 
R2 са равни, мостът ще се балансира, KO- 
rato R= Ку, Това е вярно независимо 
дали Ку е активен резистор или входното 
съпротивление на една съгласувана пре- 
давателна линия при условие, че В, е 
нзбрано равно иа характеристичвия импе- 
данс на линията. Дори ако линията не е 
напълно съгласувана, все пак мостът може 
да се балансира за еиергнята, която отива 
по линията навън, тъй като за изходната 
мощност линията има 2, дотогава, докато 
енергнята стигне до товара. Еиергнята, 
отразена обратно от товара, обвче не среща 
мостовата схема н отразеното напрежение 
се отчнта от волтметъра. От известното 
сљотношенне между напредващото и отрл- 
зеното напрежение КСВ може лесно да се 
изчисли: 


където У, е напредващото напрежение, а 
V, е отразеното напрежение. Напредващото 
напрежение може да бъде измерено или 
чрез изключване, или чрез даване накъсо 
на Ry 


H змерител на отразената мощност 


В схемата на фиг. 16-16С в балансира- 
щата вернга участвува индуктивната връз- 
ка между първичната и вторнчиата намотка 


Измерваие на честотата 


на Т1, СІ н С2 съставят един дслител на 
напреженис, при който напрежението вър- 
ху C2 е във фаза с напрежението върху 
тази точка на предавателиата линня. OT- 
мосителното фазово отместване на напре- 
жението върху ВІ се определя от фазовото 
отместване на тока по линията. Ако едно 
чисто активно съпротивление, равностойно 
на импеданса, за който е разчетен мостът, 
се свърже към изходните клеми, напреже- 
мието върху R] и С? ще бъдат в противо- 
фаза и показанието на волтметъра ще бъде 
мпиямално; ако амплитудите иа двете на- 
прежепия са също мииималнн (това се 


постига чрез нагласиване на моста), волт- 
метърът няма да отчете нищо. Всяка друга 
стойност на резистор или импеданс, свър- 
зан към изходните клемн, ще предизвнка 
известно отклонение на волтме bpa. Прн 
свързване към предавателна ляния това 
показание е равно на отразеното напреже- 
ние. За да се измери «напредвашого» на- 
прежение. краищата на вторичната на Т! 
се разменят. За да се получи отитаното 
действие обаче, утечното реактичо Ch- 
противление на вторичната намока на 
ТІ трябва да е твърде голямо в сравнение 
със съпротивленисто на КІ. 

В уреди от този вид обикновено се пред- 
вижда удобен начии за превключване между 
<напредващото» н отразеното напрежение 
и често те са еталонирани да нзмерват мощ- 
ност за дадения характеристнчен импеданс. 
Действителната премннаваща мощност е 
равна на мощността на напредващата въл- 
на минус мощността на отразената вълна. 
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Чувствителността в зависимост 
ат честотата 


Вљв венчки схеми на фиг. 16-16 чувст- 
вителността ие зависи от приложената че- 
стота в нзвестни грактическн граници. 
Паразнтните капацитети и връзки обикно- 
вено ограничават действието и на трите 
схемн към по-високите честоти от използу- 
вания обхват. Схемата на фиг. 16-16А 
е използуваема и до гостоянен ток, докато 
действието на 16-168 се влошава, когато 
реактивното съпротивление на кондензато- 
рите стане твърде голямо в сравнение с 
импеданса на волтметъра (при всичкн тези 
мостовн схемн се приема. че импедансът 
на волтметъра е голям в сравнение с импе- 
данса на рамената на моста). При фиг. 
16-16С действието се ограннчава при BNC- 
ките честотни от обстоятелството, че peak- 
тансът на траисформатора намалява с 
честотата н престава да бъде достатъчно ви- 
сок в сравнение със стойността на КІ. 


Мост «Монимач» 


Това е вариант на мост, който е доста 
лесен за нзработване и при който чувст- 
вителността расте пропорционално на че- 
стотата. Схемата не може да бъдс разгде- 
дана като съставена от елементи със съ- 
гредоточени елементи, тъй като при нея 
се използува разпределената индуктинна 
и капацитивна връзка между среднил про- 
водник на една предавателна линия и 
един паралелен на иего проводник. Той 
завършва от еднния сн край в едик рези- 
стор със стойност, приблизително равна 
на характернстнчния импеданс на преда- 
вателната лнния, а другнят му край е свър- 
зан с дноден изправител. Пракгическото 
нзпълнение на тази схема е показано по- 
нататък в тази глава. 


ИЗМЕРВАНЕ НА ЧЕСТОТАТА 


Разпоредбите, отнасящи се за радиолю- 
бителската дейност, изискват излъчваният 
хигнал да се поддържа в границите иа na- 
лена лента от честоти“. Не е необходнмо 
да се знае точно честотата дотогава, докато 
тя е в тези граници. Оттам нататък обаче 
няма толеранси - грижа на всеки отделен 
радиолюбител е да излъчва безопасно въгре 
в тези граници. 


“Това не е толкова трудно, но нзнсква 
някон прости уреди и известна практика. 
Най-често нзползуваните уредн са гекера- 
торът за честотнн марки, който се нзпол- 
зува съвместно с прнемннка на станцията, 
както е показано на фиг. 16-17. 


* Тези граници зависят от вида HA излъчваиета 
и от класа на притежавания документ за раз- 
решение, както и от международните съглашения. 


Предавател 


гизнади 


Фиг. 16-17 -- Постановка за ползуване на 
честотен стандарт. Необходимо е спгналът 
от предавателя в приемника да бъде слаб - 
от същня порядък, като този от стандар- 
та. Това изискване обикновепо се постига 
чрез включване само на генератора на пре 
давателя. Понякога се налага да се кз- 
ключи антената .на приемпика 
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Генератор на честотни марки 


Най-простият генератор на честотни 
марки е един твърле стабилен осцилатор. 
който генерира порсдица от сигнали. 
Подадспи в присмника, те маркират TOY- 
nate грашщи на любителските обхвати. 

Това се постига чрез едип нискочестотен 
ссцилатор. чийто хармоничин поладат вър- 
ху желаните честоти. 


Например в САЩ радиолюбителските 
обхвати са ограничени от честоти, копто 
с. точно кратни на 25 КНг, както за гра- 
ииците на цялата лента, така H за подраз- 
деленията й за различиите видове излъч- 
вання, различните категории права и т. H- 
Следователһо eart основпа чегтота на 
25 KHZ ще пропзведе жсланит: с гнали на 
марки, ако високочестотиите их зрмоништи 
са достатъчно силчи. Тъй каго хармонич- 
ните се проявяват през 25 КИз в целия 
спектър. възникрд проблемът за HACH- 
Фицираше на даден ипдивидуален сигнал 
+ марки, Това става лесно, ако приемпи- 
кът има задоволително точна скала. Тъй 
като това условие не винаги е налице, 
повечето схеми на генераторп на марки 
позволяват да се изберат за осповни Ye- 
стоти 100, 50 и 25 КНг, така че проблемът 
се свежда до начално идентифициране през 
интервали от 100 КНг. На тази основа же- 
лапите точки на 25 kHz (пли 50 kHz} може 
зесно да бъдат определели. Честотни Map- 
ъп за по-голяч интсрвал са рядко необ- 
-хкодима обакновено палице са снгнали с 
известна честота и точките на 100 kHz 
може да се отбролт ст тях. 


Проверка на предавателя 


За да се проверн честотата па собствения 
предавател, приемникът се настройва на 
излъчвания сигнал и се отбелязва върху 
ск: а мястото па приемането. След това 
се настройва на най-близките марки на 
по-ниска и по-висока честота, като същите 
се- отбелязват. Очевидно честотата на из- 
лъчване е между тези две известни честоти. 

Ако честотнте-марки са точни, това е 
всичко, което е необходимо да се знае, 
като се има пред вид, че честотата иа из- 
лъчване не бива да бъде твърде близо до 
граиицата на обхвата (илн на нейно под- 
разделение), защото страничните честоти, 
особено при телсфония, ще се простират 
нзвън границата. 

Ако разликата межлу излъчваиия сигнал 
(с честота от вътрешнага страна на грани- 
чен сигнал на марки) и сигнала на марки 
е такава, че се чува звуков сигнал с често- 
та на биене (при изключен ВЕО). това е 
достатъчно безопасно по отношение на 
страничните лентн при телеграфия. (Това 
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правило не се отился за странични ленти, 
който са резултат на манипулация.) При 
телефопия за бгзопаспа разлика обикнове- 
но се присма около З kHz — нормалната 
ширина на една странична лента. 


Трансивъри 


Описаният метод е приложим, KOTETO 
прпемникът и предавателят са самостоя- 
тедни и независими един от друг. Когато 
се работи с трансивър и честотата на E>- 
лъчване е автоматично сднаква с тази. на 
която е настроен приемпикът, изисква се 
единствено скалата да се нагласи между 
две извести маркери честоти. Точното 
пастройване на маркерната честота се по- 
лучава при нулев сигпал на биене с ВГО. 


Схеми на честотни 


марки 


па генгратори 


Основинят елемент, който определя че- 
стотата в повечето любителски генератори 
на честотни марки, е кварцов кристал на 
100 kHz. Макар че генераторът на марки 
трябва да произвежда хармоничнн през 
интервали от 25 и 50 kHz, кристали (илн 
други високостабилни средства) за честоти 
под 100 КН; са труднодостъпни и скъпи. 
Това не с затрудисине обаче, тъй като 
основната честота може лесно да се разлели 
ка каквото и да е число. За 50 kHz с необ- 
ходимо сам» двукратно раздсляпе, а за 
95 kHz — всяко но на две. В процеса па 
деленсто хармоничните съсгавящп па сиг- 
пала се увеличават зпачително п гене а- 
торът става използуваем до обхвата УКВ. 


Прости кварцови генератори 


На фиг. 16-18 са показани иякои от го- 
простите схеми. Схемата 16-18А е предпо- 
читана от дълго време и когато се работи с 
радиолампи, често е вградепа в приемни- 
ците. С, в тази н останалите схеми служи 
за точно нагласявапе честотата ва осцили- 
ране па 100 kHz, което става посредством 
приемника, като се сравнива едпа от хар- 
моничните на генератора с някоя от излъч- 
ваните стандартни честоти. 

Схемата на фиг. 16-18В е аналогнчиа на 
описаната лампова схема, но е нзползуван 
полевн транзистор. За да осцилира стаби 
но обзче, необходимо е да се включн Apo- 
сел 10 mH н порадн това хармоничната 
съставяща не е така силна на по-високіте 
честоти. Един много по-добър генератор 
е показан на фиг. 16-18С. Тя представляза 
един мултнвибратор, който осцилира точ- 
по на 100 kHz, тъй като кристалът е r3- 
ползуваи като елемент в обратната връзка. 


Измерван е на честотата 


wW 7 T45 вобкње 


Фиг. 16-18 — Прости схеми на генератори 
за 100 kHz. (С) с най-подходяща 01 достъп- 
ните транзисторни схеми за геператори па 
марки. В трите схеми С служи за фино 
нагласяване на честотата. Изходният свърз- 
ващ кондензатор СЗ е обикновено малък 
20 до 50 pF — един компромис, при ко 
то се избягва натоварването на гексратора 
от антенния вход на присминка и все пак 
прехвърля хармоничните с достатъчна сгла 


Делители на честота 


Делепето обикиовено се извършва чрез 
«двустабилно» звено, което произвежда 
една промяна иа изхода за всеки два вход- 
ви импулса и така дели на две подадената 
честота. Следователно всички деления тряб- 
ва да бъдат в рамките иа някоя степеы па 
2. Тъй като двустабилните звена и врати 
под формата на интегралии схеми са съв- 
местими — имат еднакви захранващи нл- 
прежения и могат да се свързват непосред- 
ствено помежду си -- една комбинация ст 
схемата на 16--18С във вариант с две врати 
м едно двойно двустабилно звено правят 
една проста комбинация за генератор на 
маркн. 
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Честотни сталони| 


Разликата между един генератор на мар- 
ки и едни честотен еталон с в това, че при 
последния са взеги особени мерки да се 
направи честотата па осцилацните колкото 
може по-стабилна независимо от промените 
па температурата, влагата, захранвашото 
папреженне п други фактори, които биха 
предизвикали малка промяна на честотата. 

Макар че ияма определен критерий, ед- 
на схема, приста като «стапдарт» за люби- 
телски цели, трябза да може да поддържа 
честотата в границите на поне няколко 
сдиници на мнлиоп при вормални промени 
в околната среда, и то бгз корекции. Един 
сбикновен генератор на марки с кристал 
за 100 kHz ще има около 10 пъти (или 
повече) по-големи вариапии при същите 
зсловия. Разбира се, той може да бъде 
коригиран по всяко време с точната ye- 
стота на някой от излъчваните сталони. 


Други методи за проверка 
на честотата 


Възможното” най-просто средство за из- 
мерване на честота е един паралелен LC- 
кръг, Който може да се настройва в грани- 
инте па желания обхват и има скала, ета- 
лонпрана по честота. То може да се пол- 
зу ва обаче само при паличието па пове малко 
ВЧ енергия, която е необходима за откло- 
няване на индикатора и не може да се из- 
влече от самия ЁС-кръг, а трябвачна бъде 
извлечена от измерванпя кръг. Оттук идва 
и названието абгорбциопен ҷестотох ер. 
Трябва да се отбележи, че в действителаост 
се измерва честотата на ВЧ енергия, а не 
честотата, на която е пастроен кръгът, от 
нопто се черпи енергията, 

Точността па измерване на този уред е 
малка в сравнение с генератора на марки, 
тъй като О-факторљт па един практически 
реализуем кръг не е достатъчно голям, за 
да позволи прецизио отчитане по скалата. 
Също всеки два кръга, който са взашано 
свързани, оказват влияние и на настрой- 
ката (това влиянне се намалява, като се 
използува възможната най-слаба връзка, 
при която се получава задоволително от- 
клоненне па индикатора). 

Абсорбционният честотомер има едно 
полезно предимство пред генератора на 
схеми — той реагира само на честотата, 
па която е настроеи, или на лента от YC- 
стоти, твърде близки до нея. Така при 
него не може да се направи грешка с някоя 
хармонична, както се случва с генератора 
на марки. 


Схема иа абсорбционеи честотомер 


Типична схема на абсорбционен често- 
томер е показана на фиг. 16-19. Допълни- 
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Фаг. 16-19 —(А)`— Схемајна абсорбционен че- 
стотомер. Гнездото за звукова индикацил 
може да се пропусне, ако тази инднкация 
не е нсобходима; в този случай положи- 
телния® край на М! трябва да се свърже 
с общата маса. 

(В) — Схема на гриддип с полеви тран- 
зистор, подходяща в границите 1,5— 
50 MHz. За работа на УКВ и СВЧ СІ 
трябва да бьде с по-малка стойност, ВЕС! — 
УКВ дросел и шунтирашите коидензато- 


ПРОБНИ УРЕДИ И ИЗМЕРВАНИЯ 


ри — сыцо с по-малка стойност. За СВЧ 
използуваният транзистор Q1 трябва да 
бъде заменеи с полеви за СВЧ, напр. 
9244416 или друг подобен 


телно към иастройвания кръг ПС има 
една навивка за връзка 12, намираща се 
върху 11, един ВЧ диод СЕ! и един микро- 
амперметър пли милиамперметър с чувст” 
вителиост, нс по-малка от 1 тА. Предви 
дено е гнездо за слушалки, за да се чува 
сигналът. 

Чувствителността на честотомера зависи 
от чувствителността на лостояннотокова- 
та измерителна система и от съотношението 
между размерите на 12 и 1.1. Има известен 
оптимален размер за тази бобина, който 
се намира експеримептално. Друго раз- 
решение е токоизправителят да се свърже 
һъм един от няколкото извода на 11, 
при което се получава оптимална връзка. 
Като правило връзката на изправителя 
трябва да бъде малко по-слаба от оптимал- 
ната. При това се получава максимално 
отклонение, чрез което пък ще се получи 
по-остра настройка. 


Еталонираие 


Абсорбционнилт честотомер се етало- 
нира чрез поредица от отчитания иа раз- 
лични честоти от кръг — източник ма ви 
сокочестотна енергия, чиято честота е пред- 
варително определена по друг начин, па- 
пример с един генератор на марки и врием- 
ник. Абсорбционният честотомер се Hä- 
стройва точно ло максималното отклонение 
на индикатора при възможната най-слаба 


връзка с измервания кръг. 


ДРУГИ ИНСТРУМЕНТИ И ИЗМЕРВАНИЯ 


При много измервания е необходим из- 
точник на променливотокова енергия С 
нагласяема честота (понякога и с нагла- 
сяема амплитуда) в добавка иа това, което 
е иалице в предавателя или приемника — 
напр. ВЧ и НЧ осцилатори осигуряват 
сигнали за иастройка на приемници, за 
изпробване на предаватели на телефония 
и тн. Една друга ценна прибавка към 
станцията е осцилоскопът, особено полезек 
при проверки на модулацията иа теле 
фонил. 


Високочестотин генератори 
за настройка иа кръгове 


При настройването н изпробването на 
приемници, разгледани в една от предиш- 
иите глави, са нзползувани обикновени 


уреди за радиосервизиа работа. Генерато- 
рът на честотни марки е също задоволи 
телен източник на сигнали. Нещо повече — 
иеговите честоти. макар че не са плавно 
нагласяеми, са известни с много по-го- 
ляма точност, докато еталонирането на 
обикиовените сигнал-генератори ие е мно- 
го точно. За груба работа може да послужи 
и дипметђрфт, опиган в следващата глава. 


Дипметър 


Действието на дипметъра е обратио на 
това на абсорбционния честотомер, тъй 
като той дава високочестотната енергия, 
като съдържа един настройваем генератор, 
от който измерваният кръг абсорбира енер» 
гия, когато той н осцилаторът са свързани 


Други ииструменти и измервания 


и са настроспи на една и съща честот.. 
В ламповия вариант поглъщапето на снер- 
гията се изразява в намаляване или «дип» 
на детектиранни решетъчен ток, нзмерван 
чрез постояинотоков микроамперметър. 

Същият принцип е приложен и при полу- 
проводниковите генератори. В иякои ва- 
рианти на генератор с транзистор ВЧ 
енергията се изправя от диод, за да се по- 
лучи отклонение на индикатора. При 
този начин обаче може да се получат 
«мъртви точки» в настройвания обхват, ако 
на места ВЧ енергията с твърде малка и 
днодът пе провежда. При схемата на фиг. 
16-198 е избягнато това неудобство, като 
се измерват промените в тока на гећта, 
Когато ключът 51 е на положение WM 
(вљлномер), преходът гећт-сорс на QI 
служи като детекторен диод. 

Обхватите на дипметъра трябва да се 
застъпват, за да се осигури достатъчно 
покритие на точкнте на неизвестните Ye- 
стоти на измерваните кръгове. Обикнове- 
но се използуват сменясми бобини, за да 
се покрие обкватът от 1,5—250 MHz. 


Еталониране 


Дипмстърът трябва да е сравнителио 
точпо етадониран. Това може да стане. 
като сигналът му се прослушва с присм- 
ннк с точно градупрапа скала. Трябва 
да се внимава да се приема основната че- 
стота па дипметьра- 


Използуване на дипметъра 


С дипметъра може да се проверяват 
само резонаисни кръгове, тъй като нена- 
строените кръгове илн елементи няма да 
поглъщат енергия на определената честота. 
Кръговете може да са със съсредоточени 
параметри или линии с разпределени пара- 
метри, стига Ф-факторљт да е достатъчно 
голям и да се осигури достатъчно силна 
връзка с дипметъра, за да се получи забс- 
лежимо поглъщане на ВЧ енергия. Най- 
често връзката е индуктивна, но поиякога 
може да има достатъчно силна капаци- 
тивна връзка между измерителя и точка 
от кръга с висок потенциал спрямо ша- 
сито, така че да се получи отчитане. При 
индуктивна връзка максимално поглъщане 
на енергия ще се наблюдава, когато изме- 
рителят е свързан направо към бобината 
на проверявания настроен кръг или към 
възел па тока в една липия. 

Поради собствения разпределен капаци- 
тет (и понякога поради индуктивността) 
повечето кръгове с резонанс на по-ниските 
любителски честоти ще покажат квазн- 
линейни резонанси на или близо до УКВ 
обхвата. Полезно е да се използува един 
УКВ дипметър за откривапе на тезн «па- 
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пазнтни» резенанси, чъй като те може да 
бъдат причина за появяване на хармонич- 
ни на осповната честота или да създадат 
условня за паразитни осцилации в усилва- 
телните стъпала. При проверка на преда- 
вателни линин н антени. а особено при ком- 
бинации от двете трябва да се внимава 
твърде много, тъй като тези линейни кръ- 
гове имат добре изразени серии от меха- 
нични резонанси на базата на най-ниската 
резонансна честота, които може да доведат 
до погрешна представа за действието на 
системата. 

Измерванията с дипметъра са по съще- 
ство измерване на честоти и за да се по- 
лучи най-голяма точност, връзката между 
измерителя и проверявания кръг трябва 
да бъде колкото може по-слаба, но все 
пак дипът да е забележим. В това отноше- 
ние дипметърът наподобява абсорбцион- 
ния вълномер. 


Измерване на индуктивности и капацитети 
с дипметъра 


При правилио използуване на един добре 
еталониран дипметър може да се мерят 
със задоволителна точност стойностите ка 
капацитети и индуктивности, използува- 
ни в обхвата 1,5 до 50 MHz. За този метод 
са необходими две принадлежиости -- една 
индуктивност и един кондензатор. Стой- 
ностите и на двата елемента трябва да са 
азвестни с достатъчна точност, за да се 
използуват като «еталони». Удобни стой- 
ностн са 100 pF за капацитета и 5 и Н за 
индуктивиостта. Диаграмата на фиг. 16-20 
е начертана на базата на тези стойности. 

Слюден кондензатор с толеранс +2% 
се иамира лесно. В случай че индуктив- 
ността Би Н се нзработва саморъчно, стой- 
ността И трябва да се нагласи така, че 
паралелио с кондензатора 100 рЕ да се 
пастройва на 7100 kHz. Неизвестната стой- 
вост се измерва, както е показано на фиг. 
16-29. Индуктивностите се измерват, как- 
то се свързват паралелно иа конденза- 
тора — «еталон». След това с дипметъра 
се измерва резонаиспата им честота при 
възможиата най-слаба връзка. Процеду- 
рата за измерване на капацитети е иден- 
тична, само че еталонът е нндуктивност. 
Търсените стойности се отчитат По диагра- 
мата съответно иа честотата, показана от 
дипметъра. 


Коефициент на връзка 


Дипмстърът може да се използува и”за 
измерване коефициента на връзка между 
две бобини. То се свежда до две измерва- 
ния на индуктивиостта (на една от боби- 
ните, като свързаната бобина веднаж е 
отворепа, а след това дадеиа накъсо. 
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Фиг. 16-20 — Номограма за определяне 


Честота, 8 мегахерци 


неизвестните стойности на L и С в обхва- 


та 0,1 до 100 pH и 2 до 1000 pF, като се използуват «еталоните от 100 pF и 5 pH 


Фиг. 16-21 -- Удобен начин за закрепване 
на «еталонитс» L в С чрез използуване на 
клемни илочки. Стойността на копдсиза- 
тора е 100 pF слюдеп, посребрен, свързан 
така, че дължипата на проводниците да е 
минимална. «Еталонът» за ипдуктивпост 
Би H 17 навивки с диаметър 25 тт и дъл- 
жина 27 mm 


«Еталонният» кондензатор 100 рЕ се свър- 
зва към една от бобините и се измере: HE 


дуктивността й, докато кранщата на BTO- 
рата са свободни. След това кранщага на 
втората се дават накъго и огизва се измер- 
ва индуктивността на първата. Косфициен- 
тът на връзката се пресмята по формулата 

12 
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където 
Е е коефициентът на връзка; 
Li — индуктивностга на първата бо- 
бина, вгората намотка на KOA- 
то е с отворсии краища; 


Неизвестна 
индуктивност 
КА) гута Известен 
јипме- капацитета 
илме] 3 Ч 
Известна, 


индукптий- 
ност 

ср Неизвестен 

| ипме- капацитет, 


Фиг. 16-22 — Постановка зазизмерваие иа 
илдуктиапост и капацитет 464 дипметър 


~ 


Други инструменти и измервания 


19 — индуктивността на първата 
бобика с накъсо дадени краи- 
ща на втората памотка. 


Нискочестотни генератори 


При проверки с нискочестотни сигнали 
обикповено се изисква задоволително до- 
бра синусоидална форма. За целта най- 
подходящи са АС -генераторите, работещи 
колкото може по-близо до усилвател клас А. 
За да се провсри нискочестотното въ3- 
произвеждане на един усидвател, необхо- 
дим € сигнал с честота, която да се изменя 
в целия НЧ обхват. Тъй като това не с от 
съществена необходимост при радиолюб- 
тейска апаратура, достатъчен с едип OCHAN- 
латор, който генерира една или две често- 
ти с добра синусоидална форма. Един 
«двутонен» осцилатор е особено полезен 
при изпробване на предаватели със стра- 
нични ленти и конструкцията на такъв е 
описана по-нататък в тази глава. 

На фиг. 16-23 е показана схемата па 
прост КС-генератор, полезен при някоп 
по-обикновени проби. Свързването с двоен 
Т-мост дава задоволителна форма на сиг- 
мала за повечето случай и чрез избор на 
стойностите па слемептитс генсраторът 
може да работи на която и да е честота от 
обикновения НЧ обхват. 


> 


Фиг. 16-23 -- Схема на звуков геператор 
с двоен Т-мост. Типични стойности за 
RI—R2 и СІ за съответните честоти са: 
13 КО n 0,0Би Е за 750 Hz и 15 КО н 0,021 Е 
за 1800 Hz. За същите честоти R3 и Со "СЗ 
варират от 1800 О н 0,02 Е до 1500 Q 
и О.01рЕ. КА може да бъде около 3300 О. 
C4, пзходният свързващ кондензатор, MO- 
же да бъде 0,05 „Е за товари с голям им- 
педанс 
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Оптимални резултати се получават, ко- 
гато СІ е със стойност, приблизително два 
пъти по-голяма от тазп на С2 или СЗ, 
и ЁЗ има съпротивление около 0.1 ег това 
на RE или 22 (С2--СЗи RI= R2}. Изход- 
кият сигнал се получава в краищата на 
Сі, където сс съдържат най-малко хармо- 
начни. Товгрът на изхода трябва да е с 
голям импеданс (пад 0.1 МО). 

За 91 е подходящ който и ла е НЧ тран- 
зистор за малка сигнали. В зависимост от 
това, дали типът € pnp гли грп, се определя 
поляритетът на захранвансго. Товарното 
съпротнвление в колектора R4 трябва да 
е достатъчно голямо за нормалчо усилвапе 
и чрез прем \ MY да сс Получи 
сигнал с най-добра сипусоидалиа форма. 


Резисторите при радиочестоти 


Након възли на измерителиите апарати 
често изискват чисто активни съпротивле- 
ния, т. е. съпротивления с пренебрежимо 
малък реактивен слемсит па честотата, 
на която се извършва измерването. От 
резисторите. достъпни зз радполюбите- 
лите, на това изискване отговарят само 
малките обемни резистори. Индуктивност- 
та на жичпите резистори гч прави непри- 
ложимп за радиолюбитеяските честоти. 

Реактивното съпротивлопис, обект на 
разглеждане, се дължи на собствепата 
индуктивност на самия резистор и него- 
вите изводи, както и на малкия паразитен 
капацитег между една част ка резисгора 
до друга и до околните проводници. Ma- 
кар че индуктивността и капацитетът са 
малки, тяхното рсактивио съпротивлсиие 
става забележимо с повишазанс па често- 
тета. Малките обемни резистори. правилпо 
монтирани, показват пренебрежимо малко 
иапацитивно съпротивление до около 100 
MHz, ако стойността им е ие поаече от HA- 
колкостотип ома. Аналогично ti укгивно- 
10 съпротивление с прсисбрежичо малко 
при стойности, но-високи от иякодко CTO- 
тици ома. Оптпмаяпият съпротивителен об- 
хват в това отношенис с приблизително 
50—200 Q. 

Под правилио монтиране се разбира Ha- 
маляванс на краищата до минимум и pe- 
зисторът да бъде колкого може по-далсче 
от други резистори и проводници. Трябва 
също в иякон случаи да CC випмава peal- 
сторът Засдно със съседните едемсиги да 
не образува брънка, в която може слекгро- 
магийтно да се индуктира изпрежедие. 

Така монтиран, резисторът с чисто ак- 
тивио сљпротивленис. При обемните pe- 
зистори скин-ефсктът с твърде малък и 
високочестотното им съиротивление ло УКВ 
с твърде близко до постояниотоковото. 
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Изкуствени аитени 


Изкуствената антена представлива рези- 
стор с такъв характеристичен импеданс, 
че може да замести антена или предавател- 
на линия по време иа проби. Тя позволява 
предавателят спокойно да се изпробва, 
без да се излъчва сигиал (правилниците 
строго ограничават продъяжителността 
на проби при излъзваие в етера). Изкуст- 
вената антена е полезиа H при проверка 
на приемници, защото електрически напо- 
добява автена, но без да прнема външни 
смущения и сягнали, което е твърде же- 
лателио при HAKON проби. При изпробва- 
не на предаватели изкуствената антена 


трябва да може да разсее безопасио цялата 
Тъй 


изходна мощност иа предавателя. 
като в повечето случаи Є желателно из- 
куствената аитена да имитира една напълно 
съгласуваиа предавателна линия, тя тряб- 
ва да представлява чисто активио съпро- 
тивлеяие, пай-често със стойност 52 или 
73 0. Това ограничение е затруднивашо 
при саморъчно изработените конструкции, 
защото чисто актнвии резистори с мощност 
иа разсейваие, по-голяма от няколко вата, 
не се намират. лесио. Има обаче фабрични 


изкуствени аитеии С мощност иа разсей- 
k 


ване до В 
За изпробване на приемници и предава- 


тели с твърде малка мощност може да се 
изправи отлична изкуствева антена, като 
един обемен резистор 51 © или 75 Q се 
помести в коакспалси куп унг, както е 
показано на фиг, 16-24. Подходящ pesn- 
стор е от 0,5—2 W. Дискът накрая допри- 
нася за намаляванс на ипдуктивността 
на проводника на резистора, а също д0- 
пълва екранирането. Такъв вид изкуст- 
вена аитена има добра характеристика при 
обхватите на УКВ, а също и на по-ииски 


честотн. 


Увеличаване мощиостта иа разсейване 


За да се постигие разсейване на по-го- 
дама моциост, ползуват се по-голям брой 
резистори © W, свързани паралелно или 
серийиопаралелно, конто виасят малка 


Споено 


Фиг. 16-24 — Изкуствената антена може 
да бъде монтирана с обемен резистор, мон- 
тиран в 1-959 коаксиален куплунг. 


Показаи е папречен разрез на куплунга 


ПРОБНИ УРЕДИ И ИЗМЕРВАНИЯ 


Споено 


Вид отстрани 


Фиг. 16-25 — Чрез” използуване на pesn- 
стори в серийно-паралелно свързване 
може да се увеличн номиналиата мощност 
на една малка изкуствена антена. Монти- 
рат се върху медни плоскости, така че ин- 
дуктивността е сведена до минимум. Осем 
обемни резистори СЪС стойност 100 
0/2 W са свързани в две групи. Двете 
групи от по четири серийно свързапи ре 
зистора са свързапи паралелно и образу- 
ват една изкуствена антена 50 Ол Kon- 
струкцията е отворсна, косто позволява 
свободна циркулация на възлуха 


реактивност. Независимо от това, ако © 
Допустимо известно отклоненне от идеал- 
пата нмпеддисна характеристика, това с 
практичен пачни за увеличававе мощност- 
та на разсейване. Осповиият проблем с 
пежелапата индуктивност, която може да 
се намали чрез моитиранс па резисторите 
върху плоски медии ленти HAN листове 
(фиг. 16-25). 

Номиналната мощиост на резисторите е 
дадена за непрекъснато натоварване във 
въздушна среда. Най-добрият начин за 
преценка на разсеяната мощност е, като 
резисторите се докосват от време на време. 
Ако те са непоносимо горещи, това озпа- 
чава, че те разсейват мощиост, по-голяма 
от номипалната им. 


Осцилоскоп 


Посредством електреннольчевата тръба 
и слементите й може върху флуоресцира- 
щия екран да се паблюдава формата както 
на НЧ, така и на ВЧ сигнали,и то във вид. 
който е лесен за възприемапе (тръби с 
електромагинтио отклонсине, каквито са 
телевизионните кинескопи, CA „нСПОДХО- 
дящи за измерителни цели). Обвкновско 
флуоресцнращата точка се движи хори- 
зойтално по екраиа с нзвестна скорост 
(хоризонтално отклонение или хоризон- 
тадна развивка), като сдновременно се 
движи н вертикално пропорционално на 
напрежението на изследвания сигнал. По- 


Други инструменти и измерваиия 


ради ипертността на екрана и иа окото бър- 
зи движещата се точка се вижда като не- 
прекъсната линия. Така менящото се на- 
прежение на сигнала предизвиква появя- 
ване на определена фигура върху екрана. 

Общопристо е скемпте на осцилоскопите 
да се разработват така, че при вертикалното 
отклонение точката се движи нагоре, ко- 
гато напрежеиисто на сигнала става NO- 
положителпо по отношение на шасито и 
обратно. (Разбира се, има и изключения 
от това правило.) Също при хоризонтал- 
ното отклонепие, например с променливо 
преженне, положителното нарастване от- 
клопява точката надясно. При лннейка 
развивка точката се движи с постоянна 
скорост върху екрана и в края му се връща 
бързо обратно в началната точка. 

Повечето слектроннолъчеви тръби за 
осцилоскопи изискват напрежение с ам- 
плитуда около 20 М за отклонение 1 ст. 
Следователно за наблюдаване на малки 
сигнали е необходимо значително усил- 
ване. М 

За получаване па линейно отклонение 
за развивка се използуват специалии схе- 
ми. Проектирането на такива усилватели 
и на генераторпте за линейно отклонение 
е доста сложно н е описано в съответната 
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Фиг. 16-26`— Схема на осцилоскоп за KOH- 
трол на модулацията. Стойностите са за 
захранващо напрежение 1500—2500 У. За 
1000—1500 V КВ се пропуска и се свързва 
долният край на R7 с горния край на R9 


100x 220x 


14 Наръчник на радиолюбителя 


209 


лнтература. За да се провери модуланията 
ма един предавател — осповното прило- 
жение на осцилоскопа в радполюбител- 
ската практнка, може да се използува до- 
ста проста схема. Синусондалното напре- 
жение от мрежата с 50 Нг може да служи 
като задоволителна хоризонтална развив- 
Ка, а напреженисто за вертикално откло- 
нение може да се получи от високочестот- 
ните кръгове на предавателя, без да е 
необходимо да се усилва. 


Опростена схема на осцилоскоп 


На фиг. 16-26 е показана схема на осци- 
лоскоп, която има всичко необходимо за 
контрол на модулацията; команди на цен- 
трованс на флуоресциращото петно, за 
фокусиране и за нагласяваие па ннтеизи- 
тета; делител на напрежение за осигуря- 
ваие необходимите потенциали за електрон- 
нолъчевата тръба и входове за подаване на 
сигнали към плочите за вертикалио и хо- 
рнзонтално отклонение. 

При тази схема може да се използуват 
тръби с слектростатично отклоненче с ек- 
рак, който има диамстър 50—150 mm 
при папрежение до 2500 У. 

В същата схема командите за фокуси 


Интензитепа 


> фиг. 16-27 — Квазилинейна развивка 
за осцилоскоп може да се получи от 
тредната част иа кривата па едно 
синусоидално напрежение. Чрез свър- 
зване на променливия ток към ре- 
шетката се получава модулация по 
интензитет, която гаси лъча по време 
на обратния му ход. ТІ — трансфор- 
матор за 250—360 V с извод в средата 


С1—С5 — дискови керамнчии 1000У; 

РЕ, R2, R9, ВИ — линейни потенцио- 

метрн (за силата на звука) R9 н В 1 тря- 
баа да бъдат добре изолирани от шаснто 
КЗ, R4, R5, Кб, ВЮ — у, W; 


R7, R8 — 1 W; 
VE — електроннолъчева тръба с електро- 
статично отклонение — 50 до 125 mm 


210 


ране на петната не са под много висок 
потенциал спрямо шасито, така чс не се 
пуждаят от допълнително изолиране. Ко- 
мандите за фокусирапе и за нагласяване 
иа интензитета обаче са под високо напре- 
жеине и трябва да имат усилена изолация 
по отношение на шасито. 

Електроннолљчевата тръба трябва да се 
предпази от паразитии електромагиитни 
полета било чрез поставяне в желязна KY- 
тия или като се използуват някон от екра- 
иите, изработени спешиално за дадената 
слектроннолъчева тръба. Ако отоплител- 
ният или друг траисформатор се памира 
в същата кутия, той трябва да се постави 
така, че паразитното му поле да не откло- 
нява петиото. Петното не може да се фо- 
кусира до фина точка, ако е под влияние 
иа трансформаторно полс. Отоплителният 
траисформатор трябва да е с усилека изо- 
лация и единият край на отоплението тряб- 
ва да се свърже с катода. Високото постоян- 
но напреженис може да се получи от за- 
хранването иа предавателя. Копсумацията 
на ток е незначителна. 

Начниите за свързване на осцилоскопа 
към предавател като монитор на модула- 
цията се разглеждат в предишните главн. 


Квазилииейиа развивка 


За наблюдаване формата иа модулацион- 
ната обвивка е необходима относително ли- 
нейна хоризонтална развивка. На фиг. 
16-97 е показано как да се използува ли- 
нейната част от синусоидалния сигнал 
с 50 Hz, където средната част мипава през 
нулевата точка, като си сменя поляритета. 
За тази цел е пеобходим мрежов трансфор- 
матор със среден извод във вторичната на- 
мотка. Напрежението трябва да има та- 
кава стойност, че да отклони точката до- 
статъчно навън от екрана от двете страии — 
обикновено 250—350 У. При такова «свръх- 
отклоияваие» развивката е доста линейна, 
но яркостта е еднаква в двете посоки. За 
да се изгаси в една от посоките, необходимо 
е да се подаде промейливо напреженне на 
първата решетка на електроннолъчевата 
тръба, както е показано. 


Фигури иа Лисажу 


Когато към двете двойки отклоняващи 
плочи се приложй сннусоидално промеи- 
ливотоково папрежение, картнната, която 
ще се получи, зависи от съотношенията на 
амплитудите, честотите и фазите иа двете 
напрежения. Ако съотношеннето на често- 
тите е цяло постоянно число, ще се получи 
стационарна картина- 

Получеиата по тозн начии картина се 
нарича фигура иа Лисажу. Примерн иа 

. иякои от най-простите фигури на Лисажу 


ПРОБИИ УРЕДИ И ИЗМЕРВАНИЯ 


Отнош. на, 
честотите 


1:1 


фигури 


2:1 


00 
И 
0 
Я 


Фиг. 16-28 — Фигури на Лисажу и съот- 
ветните съотношения на честотите при фа- 
зова разлика 90° между напреженията, 
приложени върху двете двойки отьлоня- 
вацн плочи 


са показаии на фиг. 16-28. Съотношение- 
то на честотите се намира чрез изброяване 
иа брънките върху едиа от страните. Така 
в третата фигура отгоре има три @рънки 
по хорнзонтала и само една по вертикала, 
така че отиошението на честотата по вер- 
тикала към честотата по хоризонтала е 
3:1. Аналогично в петата фигура има 
четири брънки по хоризоиталната страна 
и три по вертикалната, което озиачава от- 
ношеиие 4: 3. Като се приеме, че напре- 
жеиието с известната честота се подавз към 
хоризоиталните плочи, неизвестната Ye- 


стота е 
п. 
ђе» 
п: 
където | е честотата иа папрежението, 
подадено на хоризонталните 


плочи; 

fa — нсизвестната честота, подаде- 
на на вертикалните плочи; 

п: — броят на бръпките по вертика- 
ла; 

па — броят на бръшките подоризоп- 
тала. 


Важно приложение па фигурите ва Ли- 
сажу е еталонирането на генераторите на 
звукова честота. При твърде ниските че: 
стоти мрежовата честота 50 Hz в повечето 


Генератор на марки за 100, 50 и 25 kHz 


случаи е достатъчно точна, за да се из- 
ползува като стандарт. Възможио с да се 
сравнява в отношение Е: 10 при честоти 
както по-високи, така и по-ниски спрямо 
еталоината. 


ГЕНЕРАТОР НА МАРКИ 


Генераторът, показан на фиг. 16-29, да- 
Ва маркерни сигнали с използуваемо ниво 
ро УКВ обхвата, когато изходът му се 


Фиг. 16-29 — Генератор на честотни мар- 
ки с иитервал 100, 50 или 25 kHz. 3a- 
храива се от два сухи елемента, които са 
вътре в кугията. Тримерът за фино нагла- 
сяване на честотата е достъпен през от- 
вора в горната страна из кутията 


* несбързано 


Фиг. 16-30 — Схема па генератор па мар- 

ки. Изводът 4 на двете интегрални схеми 

е nanen на маса. Изводът 11 на UF се свърз- 

ва към точка С, а 11 на 02 — към точка Е. 

Ci — 01 pF, хартнеп, за ниско напреже- 
ние; 

C2 — керамичеи тример, 7—45 pF; 
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Желателно е да се използува осцилоскоп, 
който позволява сигналът на хоризонтал- 
ните и на вертнкалните плочи да се регули- 
ра с оглед да се получи фигура с удобин 
размери- 


ЗА 100, 50 И 25 kHz 


свърже с антенния вход на един професио- 
налеп приемник. В него се използува кварц, 
на 100 kHz в един интегрален вариант на 
мултивнбраториня осцилатор, показан NO- 
рано. Осцнлаторът е последваи от две JO- 
пълнителни стъпала с интегрални схеми, 
които произвеждат маркерни интерв. ли 
50 и 25 kHz. Използувани са две достъпни 
интегрални схеми — една логическа схема 
МС724Р п една двойна двустабилна схема 
MC790P. Две от възможностите иа МС794Р 
се използуват като осцилатор, а следва- 
щата -- като повторител и формиращ 
буферен уснлвател за командуване на пър- 
вия делител иа 2 от схемата на МС790Р. 
Този делител от своя страна командува 
втория двустабилеи делител на 2. Често- 
тите се избират посредством ключ с три 
положения от изходите, показани на схе- 
мата па фиг. 16-30. 

Две от трите пера на ключа с четири 
положения се използуват за превключване 
на колекторните иапрежения на интеграл- 
инте схеми. МС724Р получава напрежение 
при всички активни положеиия иа ключа, 
докато МС790Р се захранва само когато 
са иеобходими марки през 50 и 25 kHz. 
Така се пести енергня за захранване, тъй 
waro МС790Р консумира значително по- 
силен ток от МС724Р. 


Е c3 (—оизлий 
ЈА ИЗКА. зад 
(ЕЕ 


SiC 


C3 — 22 pF, слюден или керамичен: 

51 — комутатор 344 положения; 

и: логически елемент «НЕ-ИЛИ>Уе 
иитегрална схема МС724С с два входа, 
едната секция е неизползувана; 

U2 — двоен J-K тригер с интегрална cxe- 
ма МС79ОР 
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Изходните сигнали на всички честоти 
имат добра правоъгълна форма. За осигуря- 
ване на задоволително постояпио ниво па 
хармопичните във ВЧ спектър изходът се 
подава към присмника през малък копден- 
затор, който впася затихванс при по- 
нискочестотните хармонични. Този конден- 
затор СЗ пе е критичен и стойността му 
може да се мепи с оглед на ползуването. 
Посочената стойност 22 рЕ е подходяща 
за работа с присмник с входен импеданс 
500. 

При захранване с ЗУ на положение 100 
kHz коисумацията e 8 шА. При 50 и 25 kHz 
сборната консумация е 35 тА. Генераторът 
продължава да работи заловолителпо и прн 
спадане на захранването до 1,5 У. Често- 
тата на генсратора се промсия със спадане 
на напрежението. като честотното отмест- 
ване с около 30 Hz на 15 МНЕ при спад от 
3 на 2 У. Получапа се и малко честотно раз- 
местванс между чесготата на марките 100 
kHz и тази на марките 50 и 25 kHz, но 10 
е само 6 -7 Hz при 15 MHz. Измененията 
иа честотата в резултат на температурните 
промени са по-големи. Те може да достиг- 
нат до наколкостотин херца иа 15 МНЕ 


Фиг. 16-31 — Иитегралиите схеми и кон- 
дензаторите към тях са монтирани на пе- 
чатна платка с размерн 62X95 шт, закре- 
пена с винкелче към едната стеиа. Криста- 
лът на 100 КН2 и трнмерът са върху пласт- 
масова плочка 257 50 mm, като трнмерљт 
може да се настройва отвън 
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при обикновените промени на стайната 
температура. Всички изменения иа често- 
тата може да се компенсират чрез наглася- 
ване на С2 п се препоръчва периодично 
да се иагласява честотата по някоя от из- 
лъчваиите сталонни честотн. 


Конструкция 


В кутия с размери като показаната иа 

фиг. 16-29 се поместват както генераторът, 
така и захранващите елемептн, конто са 
леспо достъпни. С2 е монтиран така, че 
да може да се нагласява през отвора от 
горната страна на кутията. Изходният 
куплунг е поставен откъм задиата страна, 
което е удобно при положенне, че генера- 
торът стои отстрани на приемника. 
г Не е задължително монтажът да бъде на 
печатна платка, но тя подобрява конструк- 
цията. Опроводявансто иа платката е 
показапо на фиг. 16-39, но мащабът не 
е точно 1: 1. Също опроводявансто е по- 
казано откъм страната па елементите. 
За ианасяне върху фолиото фигурата триб- 
ва да се обърне и това става най-лесно, 
като под нея се постави лист хартия и най- 
отдолу индиго с багрилото отгоре. Чрез 
повтаряне иа линпите с молив ще се полу- 
чи необходимото негативно копие. 
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Фиг. 16-32 — Вид па печатната платка,» 


гледана откъм елсментпте. Размерите са 
1:1. Х означава мостче, другите букви — 


изводи към външни вериги, показани на 
фиг. 16-30 


ДВУТОНОВ НИСКОЧЕСТОТЕН „ТЕСТ-ГЕНЕРАТОР 


Нискочестотният генератор, показан на 
следващите илюстрации, давађдве честоти. 
Те може да се комбинират като двутонов 
сигнал за проверка на 558 предаватели 
или поединичио, когато е необходим обик- 
новен звуков сигнал. В устройството са 


използуванп два НЧ геператорин модула 
ВСА КС-4002. Изходният сигнал от тези 
генератори трябва да бъде колкото може 
по-чист от хармонични н двете честоти да 
не са в хармонично съотношение. Двата 
сигнала се комбинират в един смесител 


Двутонов нискочестотен тест-генератор 


Фиг. 16-33 — Двутонен НЧ генератор. 
На лицевата плоча са регулаторите па 
изходиото ниво и за балансиране на отно- 
снтелинте нива на двете честоти 


без хармоинчни. Една от основните цели 
при двутонните проби е да се установн 
степента на изкривяване, което се получа- 
ва в предавателя, затова подаваният снг- 
нал трябва да бъде чист. Схемата е пока- 
зана на фиг. 16-34; елементите, които не 
влизат в състава на модулите, са означени 
със звездички. 

С кондензаторите, дадени към КС-4002, 


П 


2000 неген, 
(ЕСА кс-4002) 
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се получава” изходна честота 9000 Hz. 
Единият генератор работи на тази честота, 
а другият се измества до 800 Hz, като се 
променят СІ, С? и СЗ. Необходимите стой- 
ности не са стандартни и се комбинират 
от два кондензатора в паралел. 


При” изпробване на тази система двата 
тенератора даваха значителни паразитни 
сигнали на около 5 MHZ освен желаните 
звукови честоти. Това беше нзбягнато 
чрез прибавяне на 120 pF, шунтиращи 
входа и изкода на усилвателя. Тези конден- 
затори трябва да се поставят с колкото се 
може по-къси изводи. 

Изкодните сигиали от двата генератора 
имат твърде високо ниво За входа на сме- 
сителя КС2001, затова са поставени дсли- 
тели в двата изхода. Чрез RI се регулира 
цивото на единия от осцилаторите, така че 
да се изравни с другия. Това с необходимо. 
за получаване желаната форма на комбини- 
Рання сигнал. Смеситслят е сумирацо 
устройство, изходът на косто при два сд- 
накви тона е два пъти по-висок, отколкото 
всски поотделно. Така при превключване 
на комбиниран или едпотонов сигнал ни- 
вото трябва да се мени в съотношение 2-1. 


Смесител 


(КСА КС-4001) 
3800 а Р 
ал“ Hubo на 


Фиг. 16-34 — Схема на двутоновия генератор {1С-ТТ). Резисторите са 0,5 W; конден- 


заторите с означен полиритет са електрслитни, 


BTI — миниатюрна батерия, 9 У; 


сстаналите — керамични дискови. 


СІ, С2—10 nF и 2ПЕ, керамичии, свързани паралелно; 


СЗ — 20 nF и 2 ПЕ, керамични, свързани паралелно 
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Поставяне в режим 


Горната фигура от фиг. 16-36 показва 
правилната форма при сднотопов изход. 
Нагласяването на обратната връзка (ОВ) 
на всеки генератор е критично. При твър- 
де слаба обратна връзка осцилациите за- 


Фиг. 16-36 — Правилни вълнови форми 
ма генератора: горе синусопдална фор- 
ма, показваща вярно нагласяване на об- 
ратната връзка; долу — двутонов изходеп 


хигиал я 
Еј 
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Фиг. 16-35 — Вътрешен изглед иа 
ІС-ТТ. Проводниците, иосещи НЧ 
сигнал, са ширмоваии. Потеицио- 
метрите за иагласяване иа обратии- 
те връзки иа генераторите са върху 
самите платки 


тихват, а при силна обратна връзка съ- 
държанието па хармонични нарастна. Ре- 
гулаторът па ОВ се оставя в точката, 
където генерацинте тъкмо започват. Ге- 
нераторните модули са чувствителии по 
отношение на захранващото напрежение, 
Ако с течение на времето напрежението 
на захранващата батерия спадне, генерато- 
рите може да затихнат и ОВ трябва да се 
задълбочи, за да се увеличи дейстнието им. 


Окончателно устройството се нагласява 
по следния начин. На положение на дву- 
тоиен изход (51 затворен) регулаторът от 
ОВ се завърта така, че геиераторът на 
2000 Hz да затихне. При това положение 
ще има изходен сигнал само от осцила- 
тора на 800 Hz. При средно положение 
на регулатора «БАЛАНС» изходът на ге- 
нератора се свързва към осцилоскоп и се 
отбелязва височината на картината. То- 
гава $1 се Поставя на едиотоиеи изход и 
регулаторът «ОВ» се връща на положе- 
нието, при което генераторът иа 2000 Hz 
започва да работи. Регулаторът «ОВ» се 
нагласява така, че височината на карти- 
ната на осцилоскопа да е близка до тази 
иа осцилатора на 800 Hz. Малки разлики 
може да се коригират чрез регулатора 
«БАЛАНС» 


При включваие на двутонеи сигиал тряб- 
ва да се получи картииа, както долната от 
фиг. 16-36. Картииата иа двутоиния сиг- 
нал се синхронизира трудно при един обик- 
новеи осцилоскоп поради различните че- 
стотии съставящи иа сигнала. Височината 
иа двутонната картина трябва да бъде два 
пъти по-висока от тази па еднотошия 
сигпал. Начинът за използуцйне на ABY- 
тонния генератор при изпробване на 558 
предаватели е описан в главата за принци- 
па и приложението на SSB (от QST, 
май 1970). 
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Д ИПМЕТЪР ЗА ОБХВАТИТЕ 
КВ, УКВ и СВЧ 


Фиг. 16-38 — Схема па дипметър за КВ 
и УКВ 

= СЕ — променлив кондензатор 2X50 pF; 
C2, C3 — 100 pF, керамични; 

C4, СБ, C6 — 1000 pF, дискови керамичин; 
ВЕ — 47 КО 0,5 W; 


Фиг. 16-37 — Дипметър за обхват 1,7 до 
275 МНг. Поставената индуктивност е 


ќа В2 — според приложсната таблица; 
за 90—165 MHz R3 — 10 kQ 
На фиг. 16-37 до 16-41 са показани кои- Обхват Li R2 


струкциите на ламаови дипметри за Ye- 
стоти, които интересуват любители‹е. Два 17—32 MHz 195 нав. ПЕЛ 0.16 680 


отделни модела са необходими, за да се 2,7-5 110 ПЕЛ 0,25 * 470 
покрият по-нискнте честоти, и обхвата 44—7,8 51,5 ПЕЛ 0,25 * 470 
УКВ—СВЧ. Двата варианта се ползуват 7.5--18.2 245 ПЕЛ 0.25 * 470 
< едно и също захранващо устройство и 12—22 31 ПЕЛ 0,51 * 1000 
индикатор. Лампата нувистор „6СМ/4 $ се 20—36 14 ПЕЛ 0.51 ** 680 
използува п в двата варианта. Като се 33—60 85 ПЕЛ 0.81 *** 680 
разглежда схемата на фиг. 16-38, се внжда, 54—99 375 ПЕЛ 0.81 === 1000 
че щепселното тяло на всяка бобина носи 90—165 85 mm ухо 1.6 1500 
и резистор — К2. Той образува делител 13 mm дистанция 

па напрежение заедно с нормалния рези- 150—275 31 мм ухо 1,6 3300 
стор — утечка на решетката ВІ, и така 6.5 тт дистанция 
поставя измерителната вернга в най-под- * върху полистиролова основа 2 19 тт 
ходящ обхват по отношение на транзистор- ** при стъпка 0.8 тт (12,5 иав. на ст) 
ния „постояннотоков усилвател. Дипме- “+ при стъпка 1,6 mm (6.25 нав. на ст) 


Фиг. 16-39 — Дипметър с обхват 300—700 MHz. Генераторният блок отляво е в 
отделна кутия, а траизисторизираиият индикатор и захранването са показани в сре- 
дата и отдясно у 
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Фиг. 16-40 — Схема на СВЧ дипметър. 


СТ — миниатюрен променлив конденза- 
тор, В рЕ; 

C2 — 150 pF, керамичен; 

СЗ — 1000 pF, керамичен: 

СА — 20 рЕ/450 V; 

СВІ — диод за обратно напрежение 400 V; 

М1 — измерителна система, 500 pA; 

ОТ — траизистор НЕР 253; 

R1 — 330 Q, І W; 

R2 — 47 КО, 0,5 W; 

R3 — 10 kQ; 


търът е поместеи в кутийка с размери 
53х 53х 100 тт, като цокълът иа иуви- 
стора е закрепеи на алуминиев випкел. 
В единия край иа кутията е поставен 
цокъл за 5 щифта, като статорните клеми 
на промеиливия кондензатор са запоеин 
непосредствено върху две от крачетата. 
Бобините за по-нискочестотния обхват са 
навити с емайлираи проводник върху тела 
с Я 19 тт. Някои от бобииите са с no- 
малък диаметър и се поставят вътре в 
тялото, като единият нм край е бдизо до 
отвореиня край иа тялото за улесилване 
ва връзката. Бобините за двата иай-ви- 
соки обхвата представляват брљики от 
проводник с Я 1,63 шт. покрити с изола- 
ция за безопасност. Във всиужи случаи 
резисторът R2 е поставеи в тялото. При 
най-високия обхват се използува само ос- 
иовата иа тялото, тъй като навивката е 
по-къса от неговата дължина. 

Захранването може да се включи към 
генератора, ио тъй като това ще увеличи 
обема и теглото, често се предпочита от- 
делио захранване. В захраиването, noka- 
зано иа фиг. 16-40, е използуван миина- 
тюреи мрежов траисформатор, силициев 
диод и опростен филтър, с което се осигу- 
ряват около 120 У анодио напрежеиие за 
-осцилаторната лампа. Захранващият блок 
е монтиран в кутия със същите размери, 
а връзката между двете кутии се осъще- 
ствява чрез четирижилен кабел. Двата 
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R4 — 22 КО, 0,5 W; 

Е5 — 10 КО потенциометър; 

ВЕСТ, КЕС2 — 22u H, дросел; 

КЕСЗ, RFC4 — 0,821 Н, дросел; 

ТІ — трансформатор за 6,3 Ми 125 V 


Обхват Размер «L» «М» 
271—324 MHz 70mm 16 mm 
312—375 MHz 78mm 
372—463 MHz 50mm 
413—519 MHz 40mm 
446—565 MHz 31mm 
544—730 MHz 13mm с прави ъгли 


варианта може да се използуват и като 
абсорбционни вълномери с иидикатори, 
като се изклочи анодното напреженне, а 
решетката и катодът се използуват като 
диод. 


Гриддипметър на УКВ 


Обхватът на грилдипметъра, показан на 
фиг. 16-39, е 275—725 МНг. Той с по-ви- 
сок, отколкото на повечето достъпни из- 
мерители. Това е възможно благодарение 
на лампата 6С\/4 и серийиия настроен 
кръг. Гриддипметърът иа УКВ е монтиран 
също в кутия с размери 27 х 27 Х 100 тт. 
«Сърцето» иа измерителя е геиераториата 
част, която е монтирана върху полисти- 
ренова плочка“с размери 35Х47 шт и 
дебелина З шт. Цокълът на нувистора е 
поставен в единия ъгъл, а иастройващият 
кондензатор — малко извън центъра. Цо- 
кълът за бобината е поставен в единия 
край иа кутията. Полистиреиовата плочка 
се крепи от четири винта с дължина 4 пип. 
Цокълът и промеиливият кондензатор са 
разположеии така, че да може да се напра- 
вят иепосредствени връзки между аиод- 
ното краче и цокъла иа бобииата; ротора 
иа кондензатора и цокъла на бобината H 
статора на кондензатора и крачето на ре- 
шетката. Резисторите и ВЧ дросели се 
закрепват в единия край на лайстиа с 
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уши, а другите им краища — на крачетата 
Ы + на цокъла и други точки. 
1 Бобините са направени от калайдисан: 
L проводник 2.6 mm и като предпазна мярка 
са покрити с прозрачна пластична изола- 
|: ция, с изключение иа краищата им. По- 
te 05— | 05 дробностите” са дадени иа фиг. 16-41. 
Еталонирането по честота на измерителя 
Фиг. 16-41 — Формата на индуктивности- можесдац ссрзапошне, чрезеъпоставяне. С 


=. M 
те за СВЧ дипметър. Проводникљт е 2,6тт, УКВ телевизионни сигналитврайона, ако 
калайдисан. Първата индуктивност има Има такива, или чрез любителска апара-- 
една пълна иавивка в края си тура на 420 MHZ. 


Ч АБСОРБЦИОНЕН ВЪЛНОМЕР 1,6—300 МН= 


Абсорбциоиният вълиомер, показан на Измерване силата на полето 

фиг. 16-42, използува шест смеияеми бо- 

бини (11 иа фиг. 16-43), за да покрие ue- Интензитетљт на излъчваието от една ан-- 
стотния обхват 1,6—300 MHz. За индика- теџа може да се измери с уред. По съще- 
тор служи миниатюрен милиамперметър с ство той е твърде прост приемник, снабден“ 
чувствителност 1 тА или по-голяма. [1 с индикатор, който дава представа за OTHO- 
има отвод, подбран така, че да се подава сителцата сила на сигнала. Такъв измери- 
максимална енергия към измерителя, KATO тел на полето се ползува с една аитена — 
ВЧ сигиалът се изправя чрез диода СКІ, пробник, която трябва винаги да има сд- 
последван от ВЧ филтър. съставен от С2, наква поляризация с тази на проверяваната 
размера 3х АЕ З. са < антена. Антената-пробник трябва да бъде“ 
Toper СІ е монтиран така, ча касина Ка. ХОРизонталиа, когато предавателната ан- 

т . ieme - тена е хоризонтална. Трябва да се внимава” - 

ротора и на статора може да се заполт да не се Допусне измерителят иа полето да 


а ЛЕ а s четири  ПРИеме енергия по страничен път или OT- 
P някоя предавателна линия. 


крачета. Отводите се правят чрез усуква- 


ие на жицата в съответните точки. За пред- Препоръчва се полето да се измерва на: 
пазваие готовите бобини може да се na- разстояние ияколко дължини на вълните: 
кират иеколкократно. от аитената, която се изпробва. Измерва- 


ния в границите иа една дължина иа въл- 
ната до аитената може да заблудят поради 
възможността уредът да бъде повлиян 
както иидуктивно, така и ст излъчваното 
поле. Също ако антеиата-пробник има раз- 
мери, сравинми с изпробианата аитена, ве- 
роятно е при малко разстояние връзката 
между двете антени да бъде достатъчно 
голяма, така че антеиата-пробник да ста- 
ие част от излъчващата система и да се 
получат неверни отчитания на силата иа + 
полето. 


Препоръчва се за антеиа-пробник Тип 
дипол, който да се постави иа същата ви- 
сочина, както проверяваната антена. Cur- У 
иалът от дипола се прехвърля към измери- 
теля чрез балансирана линил с нисък нм- 
педаис. Дължината иа дипола се прави 


Фиг. 16-42 — Абсорбционен вълномер за ОТИОСИЕЛИО малка, колкото да даде от- 
1,6—300 MHz клоиеине върху индикатора. 
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Фиг. 16-43 — Схема на вълиомер. 

СІ — 50 pF, променлив кондензатор; 
C2, C3 — 1000 pF, керамичен диск; 
СЕ! — германиев диод, |МЗ4А; 

МТ — измерителиа система, 1 тА; 

11 — според таблицата; 

ВЕСТ — 2,5 mH, дросел 


Обхват А B 

1,6—4 MHz 9,5 mm 22 mm 
3,2-7,4 MHz 3,2 mm 6,3 mm 
6—14 MHz 9,5 mm 19 mm 
12—29 MHz 3,2 mm 6,3 mm 
30—90 MHz 4 иавивки, разтеглени «а 
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до пу) 


95—300 MHz ухо от калайдисан npo- 
водиик 1,6 шт, дължина 
51 mm, включително щиф- 
товете, с отвод на 38 пит 
от дадения на маса край 

Проводник Навивки Отвод 

0,25 тт 125 на 32 нав. 

0,25 mm 35 п 

0,81 тт 27 8 

0,81 mm 10 3 


25 mm, проводник 0,81 пит, отвод на 1,5 на- 
вивки от дадения на маса край; 


Фиг. 16-44 — Вътрешен изглед на вълно- 
мера, който показва разположението на 
иастройващия кондензатор и цокъла за 
индуктивностите 


Фиг. 16-45 Скала иа вълномера при 
описанитејелементи на кръга 


Индикатор на съгласуването за малка мощност «Милимач» 


Измерители иа силата на полето 


Описаният абсорбциоиен вълиомер може 
да се използува като измеритед на полето 
в съчетаине с една аитена-пробиик. Връз- 
ката между бобината иа вълиомера и пре- 
„давателиата линия до аитената може да 
“се състои от 1—2 навивки, иавити откъм 
«студения край иа бобината. Краищата им 
«е свързват иаправо към линията. Анте- 
ната-пробник, поставена на подбрано мя- 
«то. се нагласява по дължииа така, че да 
се получи задоволителна индикация (око- 
ло у, от скалата иа измерителя в началото 
на пробите). Разбира се, вълиомерът тряб- 
ва да бъде иастроен иа честотата, иа която 
«е работи. 


Използуваната в този вълномер проста 
комбинация от диод и милиамперметър е 
нелииейна, поради което показанията ще 
дадат иевярна представа за резултатите от 
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промените в изпробваната аптепна система. 

оказанията може да се иаправят практи- 
чески линейни и едновременио да се увели- 
чи чувствителността, като се използува 
постояннотеков усилвател по схемата на 
фиг. 16-46. Резисторът ВІ 47 КО е иа ma- 
стото на М1 от фиг. 16-43. Усилвателят 
с полеви кондензатор е с обратиа връзка 
по постоянен ток чрез К2 и е доста лииеен 
по ощошение напрежението на гейта. 
Мостовото свързване, състоящо се от съ- 
противлението на прехода дрейи-сорс (в 
серия с R2, R3, R4 и R5) балаисира no- 
стояниия ток на дрећна, така че милиам- 
перметърът показва само промените Ha 
тока. При отсъствне на входеи сигнал из- 
мерителят се балансира на иула чрез К2. 
Линейният обхват на този усилвател е 
от 0,1—1 тА, представляващ отиошение 
иа приложеното напрежение 6,5 : 1. Това 
отговаря на усилване иа мощност около 
40 или 16 dB. 


ИНДИКАТОР НА СЪГЛАСУВАНЕТО ЗА МАЛ ҚА МОЩНОСТ «МИЛИМАЧ» 


Рефлектометрите, които са полезии за 
обнкновената любитедска работа, общо взе- 
то, не са достатъчно чувствителни, за да 
“бъдат използувани задоволително като 
индикатори на съгласуването или на КСВ 
при предаватели с изходиа мощност от 
“порядъка иа миливатове, а не ватове. 
«Милимачът», показан иа фиг. 16-47 до 
16-50, осигурява задоволителна чувстви- 
телиост даже при иива иа мощността от 
аторядъка на 10 mW. Схемата иа фиг. 16-48 
е според моста «Монимач», описан в QST 
преди няколко години. При показаната 
коиструкция иулираието се запазва в ця- 
лата лента 144 МНг. Увеличената чувст- 
вителпост се дължи на използуването на 
траизистореи постояннотоков ж усилвател 
между изправящата диодна верига и инди- 
катора. С такъв усилвател може да се по- 
стигие лесио усилване? по ток от, 50 до 
100 пъти или повече. Miagi im У 

Като се разглежда фиг. 16-48, се вижда, 


МРЕ1ОЗ 


Фиг. 16-46 — Усилвател с полеви;транзи- 
стор към абсорбциоиния вълномер. - Toy- 
ките А и В се свързват иа мястото на изме- 
рителпата система иа фиг. 16-43 


Фиг. 16-47 -- Външен вид на «Милимач». 
На лицевата плоча са регулаторът иа чув- 
ствигелността, комутаторът и индикаторът 


че когато куплуигът JL иа Милимачате 
свързаи към предавателя, а 12 към анте- 
ната, високочестотният ток през провод- 
ника между двата куплунга индуктира в 
11 напрежение, пропорционално на напре- 
жението на линийта в права посока. На- 
прежението в L2 пък с пропорционално на 
отразеното напреженпе в линията. Напре- 
жението ог LI се изправя чрез СКІ и когато 
51 е на положение ПАД, изправеният 
постояинеп ток протича през базата на 
01, който го усилва. Отчита се чрез МІ. 
Когато 51 е превключен за отчитане па 
отразеиото иапрежение, напрежението от 
1.2 се нзправя чрез СК2 и се подава към 
усилвателя. 

Когато 51 е иа подожение ПАД, показа- 
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Фиг. 16-48 — Схема на «Милимач». Кон- 
деизаторите 10 nF са дискови керамични. 


СКІ, СЕ2 — гермаииеви диоди, ИМЗАА; 
11, 12 — вж. текста; 
МІ — милиамперметър, 1 mA; 


Нията на нзмерители отговарят на отпо- 
сителеи ВЧ изход, ако е фиксираио напре- 
жението иа регулатора иа чувствителиост- 
та Еб и при условие, че товариият импеданс 
остава постоянеи по време на съпоставя- 
ието, Така Милимачът може да се изпол- 
зува при иастройваие иа максимален изход 
на предаватели с твърде малка мощност. 


Конструкция 


Милимачът е поместен в кутия 53 53Х 
X125 mm. Секцията-предавателна линия е 
съставена от вътрешен проводиик (медна 
тръба с Я 6mm и дължина 116 mm) и две 
медни ленти като вљишен проводник с 
широчина 25 mm и дължина 123 mm и с 
по 6 шт подгъв в двата края. Той се при- 
тяга под виитовете, които държат куплун- 
гите 31 и J2. Разстоянието между медчите 
ленти н вътрешиия пронодник се запазва 
чрез два изолационни сепаратора (фиг. 
16:49) Същите сепаратори поддържат въз- 
приемащите проводиици 11 и L2 иа npa- 
вилиото разстояние от вътрешния провод- 
иик. Сепараторите се изработват от мате- 
риал с малки загуби, 

На лицевата страна иа кутийката са 
поставени МІ, 51 и К6. Размерите иа na- 
мерителната система не са съществеин, 


91 — гермапиев рпр; 

ВІ, R2 — 1500, 0,5 W — за мост 50 ©; 
к 1000, 0,5 ММ — за мост, 75 Q; 

R4, R5 — 18 КО, 0,5 М; 

R6 — 25 КО, потеициометьр; 

51 — комутатор, 2X3 положенил 


стига тя ла ие влиза повече от 32 шт на- 
вътре. 

Ji H J2 се поставят колкото може NO- 
иазад към“дъното на кулинта. Сепаратори- 
те се иахлузват върху тръбичката и тя се 
споява към централния извод на куплуи- 


Фиг. 16-49 — Размери иа изолационните 
сепаратори, закрепващи проводниците ва 
лииията и иа моста 


pa 


Индикатор иа съгласуването за малка 


Фиг. 16-50 — Вътрешността па «Милимач». 
Възприемащата линия 11 с разположена 
в прорезите на сепараторите. СВ! е ot- 
ляво 


га. След това се притягат па място медиите 
ленти, 

Възприемащите проводници 11 и 12 
са сљаги по 85 mm и са направени от ка- 
лайдисан проводник 1.63 mm. Проводни- 
ците се задържат в средата от сепарато- 
рите, както се вижда на снимката, и са за- 
лепени с епоксидпа HAH друга подобна 
смола. КІ н К2 са обемви резнстори у. W. 
За мост 50 © се използуват резистори 
150 ©, а за мост 75 © се използуват рези- 
стори 100 Q. Краищата на резисторите, 
<поени към LÌ и 1.2, имат дължииа 3 mm. 
Резисторите не бива да се прегряват, за- 
щото може да изменят стойността си. Дру- 
гите краища на същите резистори са спое- 
ни һъм уши, притегиати от винтовете, 
които държат JI и 12. 

При запояването на СВІ и СК2 към въз- 
приемащите проводници топлината от 
запоявания край на дпода трябва да се 
отвежда, защото прегряването може да го 
повреди. Почти всеки германиев рпр траи- 
зистор може да послужи за QI. 


Изпробване и ползуване иа Милимача 


Милимачът сс свързва към предавателя 
чрез линия 50 Q илн 75 Q според случая. 
Антецният край на моста остава свободеи. 
При включен предавател и ключ 51 на 
ПАД чрез регулатора на усилването от- 
клонението на MI се нагласява до nono- 
вината на скалата. След това се превключва 
на ОТР. Отклоненнето при ПАД п ОТР 
трабва да бъде прнблизително еднакво. 
За да се провери точността на моста, на 
изхола му 12 се свързва една изкуствена 
антена (вж. предишната част) със съответ- 
чата стойност (50 Q илн 75 ©). $1 се. пре- 
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включва на ПАД и чрез регулатора се 
довежда до пълно отклонение на индика- 
тора. Прн превключвапе па ОТР показа- 
инята трябва да спаднат до нула. 

Може да се забележи, че при включване 
на Милимача се получава малко от. 
Клонение па индикатора н при изключен 
предавател. Това е пачалният ток на тран- 
зистора и той трябва да се приеме за ну- 
лева точка по време на пастройвансто. 

Милимачљт се използува каго нидикатор 
на съгласуването по следити начин. При 
включен Милимач между предавателя и 
антсипото куплиращо устройство (или дру- 
ға антена, пли съгласуващл верига) се 
настройва, докато се Получи нулево от- 
читане при 51 на положение ОТР. Около 
нулевото положение па момеити се пре- 
включва ва ПАД, за да се провери дали 
отклонението продљлжава да бъде в края 
на скалата; настройването па съгласува- 
щата верига може да доведе до твърде 
малко отклонение при ПАД, което би вне- 
сло грешки при съгласуването. Ако на 
положение ОТР се получи добра «нула», 
а на ПАД отклонението с близко до края, 
това означава, че чувствителността се е 
запазила при двете отчитання и съгласува- 
нето може да се приеме за задоволително. 

За измерване на КСВ се препоръчва уре- 
дът да се градуира, като за товар се из- 
ползуват различни по стойност безиндук- 
тивни резистори. Тези резистори може да 
се свързват непосредствено към куплуи- 
га 12, като краищата нм се оставят кол. 
кото може по-къси. Отношението между 
товарното съпротивление и съпротивле- 
нието, за косто мостът е разчетен (или об- 
ратио) дава отношението между стоящите 
вълни. Например при товар 200 © върху 
мост 50 Q Фе получава КСВ 200/50 или 
4/1; при товар 15 © ще има отношение 
50/15 иди КСВ 3,3/1 ит. н. Отчитанията 
на индикатора, отговарящи на няколко 
такива отношения, се използуват като ба- 
за за иачертаванс на крива, която показва 
отиошеннето между градупровката на Cka- 
лата и КСВ. Това градуиране се извършва 
при една к съща чувствителност, защото 
както отклоиенисто на уреда, така и ли- 
иейността на веригата се влияят от нагла- 
сяването на R6. Действителните измерва- 
ния на КСВ трябва винаги да се правят 
при същото ниво на мощността и същото 
нагласяване иа чувствителността. 

Тъй като чувствителността на мост от 
този вид се увеличава с честотата, КСВ 
измерваНията стават донякъде несигурни 
нзвън честотата, за която мостът е гра- 
дуиран. Това обаче не намалява приложи- 
мостта на уреда като индикатор на съгласу- 
ваието. 
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ДИОДЕН ГЕНЕРАТОР НА ШУМ 


Генераторът на шум е средство за оси- 
гуряване на едно контролирано количест- 
во високочестотси шум (от рода иа шипе- 
ие), равномерно разпределен в спектъра, 
който представлява ннтерес. Най-простият 
генератор на шум е един диод (вакуумен 
или полупроводииков), през който протича 
постоянен ток. Този ток протича също 
през един товарен резистор, който обякио- 
вено се подбира да бъде равностоеи на 
характеристичния импеданс на предава- 
телната линия, която се свързва към входа 
иа приемника. В такъв случай съпротивле- 
нието замества линията и количеството иа 
ВЧ шум, който се подава към приемника 
и се регулира чрез изменяне на постоянния 
ток през диода. 

Генераторът на шум е полезен при на- 
стройването иа входните кръгове па един 
приемник за иай-добро съотношение сиг- 
нал/шум. На фиг. 16-51 е показана проста 
схема с полупроводников диод. Тя е осъ- 
ществена в малка метална кутия, като 
съществено е веригата около СТ и куплун- 
га Рі да бъде колкото може по-сбита. 
Едио иаграфено копче иа В1 ще позволи 
генераторът да се нагласи приблизително 
винаги иа една и съща точка, когато се 
правят сравнения. Ако краищата се na- 
правят къси, геиераторът може да бъде 

• 


Фиг. 16-51 —- Схема иа прост диоден Wy- 

мов генератор 

СІ — 500 pF, керамичен; 

CRI силициев диод, 1321 или 1№23; 
(не използувайте германисви диоди); 

ВІ — 50 КО, логаритмичен потенциометър; 

вг—-51 Q или 75 ©, безиндуктивен ре- 
зистор 0 


използуван до обхвата 144 MHz за сравня 
ване на приемиици. Генераторът се взпол- 
зува, като изходният му куплунг се свърже: 
към входа иа присмника и след включва- 
нето му се измерва изходният шум на 
приемника посредством волтметър за зву- 
кови честоти. За предпочитане е да се из- 
ползува волтметър за средиата, а не за 
амплитудната стойност, тъй като целта е 
да се измери изходната мощност, а не на- 
прежението на шума. Преди иастройва- 
нето на входните кръгове на приемника за 
оптимално отношение сигналишум най- 
напред се проверява дали регулаторите за 
високочестотно и нискочестотно усил- 
ване са в границите на линейния обхват 
на усилването, а автоматичното регулнра- 
не на усилваието се изключва. При гене- 
ратор, свързан към присмника, но нзклю- 
чен 51, регулаторите на силата се поставят 
така, че отчитаният в изхода сигнал да 
бъде значително под максималното въз- 
можно пиво, което е гаранция, че лейст- 
вието на приемника е в границите ва ли- 
нейност. Това е опориото пиво на шума. 
Тогава 51 се включва и ВІ се пагласява. 
така, че да се получи забележимо увелича- 
ване иа изходиия сигнал. Отбелязва се 
съотношението между двете отчитания, 
т. е. с колко децибела се е увеличи. шу- 
мът, когато генераторът е включен. Ha- 
стройвапето на входния кръг на прнемчи- 
ка се състои в постигане на найжголямо. 
повишение на шума в децибели при включ- 
ване на генератора. 

Един прост генератор на шум с полупро- 
водников диод е полезен уред за настрой 
ване на приемиик, особено на УКВ и за 
съпоставяие качествата на различни прием- 
ници, когато се проверяват с едии и същи. 
уред. Той обаче не позволява едно дейст- 
вително измерване на шумовото число и 
следователно резултатите, получени с един 
уред, не може да бъдат съпоставяни с те- 
зи, получени от друг. С цел да се получи 
количествено измерване ла шумовото YH- 
сло, необходимо е да се използува един, 
температурно иаситен вакуумен дкод. Та- 
кива обаче се намират трудио. 


ВИСОКОЧЕСТОТЕН ПРОБНИК ЗА ЕЛЕКТРОННИ ВОЛТМЕТРИ 


Във високочестотиия пробник, показан 
на фиг. 16-52 до 16-55 включнтелно, е из- 
ползуваио същото свързваие, разгледано 
по-рано във връзка с фиг. 16-15. Изола- 
циоиният кондензатор СТ, полупроводнико- 
вият диод и резисторът, който с филтър 
и делител, са монтирани върху лайстна 


с пет клеми, както се вижда па фиг. 16-55. 
Крайното ухо е извъртяно на 90, така че 
да се издава като продължение на лайст- 
ната. Другите уши се изрязват до ръба на 
лаћстната. Ширмовката на коаксналнил 
кабел се оголва около 20 mm и се споява. 
към нулевата клема иа лайствата. За ку- 


Мост за измерване на ВЧ импеданс на коаксиални линнн 


Фиг. 16-52 — ВЧ пробник за лампов волт- 
метър. Кутийката представлява ширмов- 
ка към седемщифтов керамичен цокъл. 
Един гъвкав проводник с крокодил осн- 
турива замасиване с нисък импеданс 


тийка се използува ширмовка от малка 
радиолампа комплект с цокъл, чиято пру- 
жина се изважда н се нахлузва върху ого- 
леното място на коаксналння кабел. Пру- 
жината се прищипва върху оголеното мя- 


СОКЕ дума 


Телефонен 
g джак 


Фнг. 16-53 Схема на ВЧ пробннк 


сто на коакспалния кабел и се споява за- 
едно с един многожичен проводник с дъл- 
жина около 15 ст. 

След това се изрязват крачетата на цо- 
къла, като се оставя само цилиндричната 
ширмовка в центъра. Ухото, извито по 
дължината на лайстната, се свнва, за да 
се вмъкне в централната ширмовка на цо- 
къла, където се споява. Това става от- 
към страната на лампата, а от другата 
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Фиг. 16-54 — Конструкция на пробника. 
Диодът, резисторът и входният конденза- 
тор са монтыранн плътно до клемната лайст- 
на с колкото може по-къси краища. Пру- 
жината на шнрмовката и гъвкавият про- 
водник с крокоднла са запоени към шир- 
мовката на кабела 


се поставя заострен профил. На отвора на 
ширмовката за лампа се поставя гумено 
пръстенче, след което ширмовката се 
нахлузва по коаксиалння кабел н се включ- 
ва към цокъла, който оформя върха на 
пробника. Пружината трябва добре да. 
контактува с дъното на ширмовката, за 


Продникът CE AN34A 
„свързва тук ron 


Са; 
Ухо дайено“ Пружина към 
към маса. капачката 
Фиг. 16-55 — Разположение па частите 


на пробннка 


да осигурява нейпото свързване към ма- 
сата. Накрая на предварително запосния, 
многожичен проводник се поставя кроко- 
дил, а коаксиалннят кабел завършва с 
куплунг, съответствуващ на ламповия волт- 
метър. Ако елементите са монтирани с кол- 
кото може по-къси кранща, точността е 
в границите на --10% за обхвата 50 kHz— 
250 МНг. Входният нмпеданс е около. 
6000 Q, шунтиран с 1,75 pF (на 200 МН2). 


МОСТ ЗА ИЗМЕРВАНЕ НА ВЧ ИМПЕДАНС НА КОАКСИАЛНИ ЛИНИИ 


Мостът, показан на фиг. 16-56 до 16-58, 
може да се нзползува за измерване на не- 
известни комплексни импеданси при че- 
стоти под 30 МНг. Измерваните стойности 
са импеданси с еквнвалентно серийно свър- 
зване К--/Х. Полезният обхват на уреда 


е от около 5—400 © за чисто активен не-- 
известен товар илн 10—150 © съпротиви- 
телна съставна при наличие на реактивно- 
съпротивленне. Реактивното съпротивление- 
може да се мерн в обхват 0—100 © нндук- 
тивен нлн капацитнвен товар. Макар че“ 
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Фиг. 16-56 — ВСГ.-мост за измерване на 
комплексин импеданси. За всяка честотна 
лента се вмъква съответна индуктивност. 
Мостът работи при входно ВЧ напреже- 
нис около 5 У. Показани са кабелите с 
бобипи за връзка с гриддипметър. Преди 
всяко измерване мостът се балансира с 
един безиндуктивен резистор като товар 


уредът пе може да нзмерва импеданси с 
точността на лабораторен мост, показа- 
нията му са доста задоволителни за измер- 
вания и настройки на антенни системи в 
практиката” на любителя, включително 
като се вземе пред вид дължнната на JH- 
ниите посредством таблицата нли калку- 
-латора на Смит за предавателни линии. 

В моста е включен диференциалният кон- 
лепзатор С1, за да се получава нагласлемо 
«съотпошение при измерване на активната 


‘Фиг. 16-57 — Схема на нмпедансния мост. 
«1 — диференцнален) кондензатор, 2Х 160 


ре, 
“С2 — 17,5—330 pF, линеен променлив KOH- 


дензатор; 

“СК1, СК? — германиеви диоди с голямо 
обратно съпротивление; 

11 — вж. текста н таблица 16-1; 

МІ — измернтелна системад50 uA; 

ЖІ — вж. текста; 

ЕСІ — миннатюрен ВЧ дросел 


Фиг. 16-58 — Всички части освен измери- 
теля са монтирани върху горния капак. 
Отвътре на ширмовката се вижда Cl 
вляво и C2 вдясно, като 12 е между тях 


съставна на товара. Кондензаторљт СІ 
е съставен от две идентични секции, поста- 
венн така, че когато при въртеке на ро- 
тора капацитетът на едиата намалява, на 
другата се увеличава и обратно. Кондси- 
заторът се нагласява до пулево отчитане 
на М1 и е градуиран в омове, така че HC- 
известната стойност се отчита непосредст- 
вено. За определяне на стойността и вида 
на реактивното съпротивление, индуктивно 
и капацитивно, е използувапа комбинация 
от L u С. Ы н C2 в схемата на моста са 
свързани серийно с товара. Уредът се 
балансира предварително, клто се постави 
чисто активеп товар на J3, така че реактив- 
ните съпротивления на 11 н С2 (С2 на 
средно положенис) са сднакви. Така тези 
реактивни съпротивления взанмно се ану- 
лнрат в това рамо на моста. При натовар- 
ване с неизвестен комплексеи нмпеданс, 


> $ 
ЕЧ я 
Х, 
Хе Скола еталонирана у 
по Е (МН?) 
Фиг. 16-59 -- Градунране на скалата за 


съпротивление на С2. Вж. текста 
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Таблица 16-1 


Данни за бобините на ВЧ кмпедансен мост 


Обхват, Номинален Честотно 
m обхват на покритие, 
индуктив- MHz 
ността, 
pH 
80 6,5—13,8 3.2—4.8 
40 2,0—4,4 5,8—8,5 
20 0,6—1.1 11,5 —16.6 
15 03—048 — 185—235 
10 0,18—0,28 25,8—320 


Данни за бобините 


28 нав, ПЕЛ 0,26, плътно навити, днам. 25 mm, 
със сърцевнна за настройка 


16 нав. ПЕЛ 0,65, плътно навити, диам, 25 тт, 
със сърцевина за настройка 


8 нав. ПЕЛ 1,0, плътно навити, днам, 25 mm, със 
сърцевина за настройка 


45 нав. ПЕЛ 1.0, плътно навити, днам. 25 тт. 
със сърцевнна за настройка 


3 нав. ПЕЛ 1—1,3 (илн калайдисан проводник) 
прн стъпка 2 шт 


вързан към 13, положението на C2 се 
мени така, че чрез намаляване нлн увели- 
чаване иа капацитивното съпротивление 
да се анулира реактивното съпротнвлекие 
на товара. При нндуктивен товар е необ- 
ходимо по-голямо капацитивно съпротив- 
ленне, изразено чрез нулево показанне на 
МІ. Прн капацитивен товар от С2 е необ- 
ходимо по-малко реактивно съпротнвленне. 
Скалата на С2 е градунрана в еднннцн и 
BHA реактивно съпротнвление, каквото е 
включено към 13. Понеже капацитнвиото 
съпротивление е завнснмо от честотата, 
градуирането на С2 е в снла само за една 
честота. Порадн това удобно е тази скала 
да се градунра за еквнвалентин реактивни 
съпротивления прн 1 MHz (фиг. 16-59). 
Тогава честотните корекцнн се правят 
чрез просто разделяне на отчетената стой- 
ност с честотата в MHZ, на която действи- 
телно се измерва. 


Кокструкция 


Във всекн вид ВЧ нзмернтелен мост 
проводниците трябва да бъдат колкото 
може по-късн, за да се намали паразитното 
реактнвно сљпротивленне. Съставннте еле“ 
менти трябва да се разполагат така, че да 
се избягват проводннцн, по-дългн от 15 пт 
{с нзключенне на постояннотоковата нзме- 
рителна верига). По-къси краища са же- 
лателнн, особено за Rl -- «еталонння» 
резистор иа моста. СІ трябва да се постави 
в ширмовка, като свързващнте проводннцн 
минават през отвори. Корпусите на двата 


15 Наръчник на радиолюбителя 


променливи кондензатора СТ и C2 трябва 
да бъдат нзолнрани от шасито, включнтел- 
но и оснте HM, които са свързани чрез 
нзолнращи куплунги към копчетата. 

Превключването на вградени индуктнв- 
ности за 11 ще усложии конструкцнята 
н ще внесе паразнтнн реактнвин съпро- 
тнвления в схемата на моста. По тезн 
причннн Ll е направена като щепселна 
бобина по една за всекн обхват, на Който 
се нзползува уредът. Бобвните трябва да 
бъдат регулнруемн, за да се осигурява на- 
чалното балансиране на моста при C2, 
поставен иа иулево положенне на градун- 
ровката. Данните за бобините са даденн 
в табл. 16-1. 


Градуиране 


Скалата за отчитане на активната (съ- 
противителната) компонента може да се 
градун а чрез използуване на известен 

ой безнндуктнвни резисторн с точиост 
5% нян по-добра н различни стойиостн в 
обхвата 5—400 Q. Градуира се, като в 12 
се поставн бобина, съответствуваща на 
нзползуваната честота, нндуктнвността на 
която се нагласява на нулево показание 
на измерителя прн средно подоженне на 
С2. При поставянето на всекн пробен ре- 
зистор СТ се нагласява на нулево отчитане. 
Чрез малкн донагласявания на 1, и Ci 
трябва на инднкатора да се получн пълен 
мнннмум. Проводниците между пробния 
резнстор н J3 трябва да са къси н се npe- 
поръчва да се градуира на обхвата 3,5 MHz, 
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кљдето паразитното индуктивно и капаци- 
тнвно съпротнвлеиие ше нмат най-малко 
влияние. 


Ако елементите на моста са разположенн 
конструктивно, както е показано на илю- 
страциите, ще се получи градуировка на 
скалата за реактивното съпротивленне, 
подобна на тази от фиг. 16-59. Тази гра- 
дуировка е получена, като разлнчнн нзме- 
ренн реактивни съпротивления се поставят 
последователно на един резистор от 47 Q 
като товар на 13. По тази скала максимал- 
ното капацитивно съпрогивленне се полу- 
чава, когато С2 е напълно затворен. За 
индивидуално градуиране на С2 трябва 
да се нзползуват нзвестнн нндуктивни н 
капацнтивнн съпротивления, включенн NO- 
следователно на едии резнстор с приблизн- 
телно същата стойност, както КІ. Твърде 
съществено е кранщата на включваннте 
пробни елементи да бъдат колкото може 
по-късн и градуирането да се извърши 
около 3,5 MHz, за да се намали ефектът 
от паразитните реактивни съпротивления. 
Градунрането се започва при средно поло- 
жение на С2, което се отбелязва като «0» 
на скалата на реактивното съпротивленне. 
Прн едии чисто активен товар на 13, 11 
и С1 се нагласяват на иай-дълбок минимум 
по М1. По време на градунрането 11 не 
се променя, освен ако мостът се балансира 
на друга честота. Стойността на извест- 
ното реактивно съпротивление при често- 
тата, на която се градуира, се умножава 
по същата честота, за да се получн цифрата, 
която се наиася върху скалата. 


Използуване на импедаисния мост 


Този уред е предвиден за работа с малка 
мощност н не е от вида, който може да се 
нзподзува със сигнал от предавател илн 
пък да се остави в антенната верига по 
време на излъчване. Получава се доста- 
тъчна чувствителност при вснчки измерва- 
ння прн подаваие на около 5 У ВЧ сигнал 
към Jl. Такова напрежение може да се оси- 
гури от повечето гриддипметри. ри венч- 
ки положения входната енергия в JI не 


ПРОСТ ТЕСТЕР 


На фиг. 16-60 е показана схема на тес- 
тер със сменяем поляритет, който е твърде 
полезен за проверяване на нзвънтърговскн 
транзистори. Разположеиието на частнте 
се вижда от фнг. 16-61, като клемнте С, 
В и E може да се изведат на цокъл за тран- 
знстори чрез гъвкавн проводницн с мн- 
ннатюрни щипки или и двете. 


ПРОБНИ УРЕДИ И ИЗМЕРВАНИЯ 


бива да е повече от | W, защото може да 
се повредн ВІ, а също точността па нзмерва- 
нията ще се намалн. Входннят нмпеданс 
в JI иа моста е от порядъка на 50—100 Q, 
така че той може да се захранва през коак- 
сналеи кабел 52 Q нлн 75 Q. Ако се нзпол- 
зува гридднпметър, в края на кабела се 
прави една свързваща бобина от няколко 
навивки, както е показано на фнг. 16-56. 
Връзката с генератора трядва да е колкото 
може по-слаба, при която се получава до- 
статъчна чувствителност, за да се избегне 
силно «увличане» на честотата на генера- 
тора. За повишаване надеждността на нз- 
мервакето честотата на генератора може 
да се контролира чрез приемннк. 

Преди да се измерва, мостът трябва да 
се балансира. Това става, като скалата за 
реактивното съпротивленне се постави на 
нула, след което при един нереактивен то- 
вар на 51 11 н СІ се нагласяват на мини- 
мум по нидикатора. При всяка промяна на 
честотата, по-голяма от 190, мостът трябва 
да се баланснра отново. Безиндуктивно 
товарно съпротивленне може да се направн, 
като резнстор 51 Q/1 W се постави вътре в 
коаксиален куплунг, както е показан на 
фиг. 16-56. Тялото на резнстора трябиа 
да се вмъкне колкото може по-навътре в 
куплуига и да се запои към централния 
щифт. Другият край на резистора се за- 
поява от вътрешната страна на куплунга, 
като се остави дължина не повече от 5 
6 mm. След балансиране на моста иеизвест- 
ннят товар се свързва към 13 и чрез СІ 
н С2 се иагласява на най-добър мннимум. 

Както се вижда от фиг. 16-59, градуиров- 
ката на скалата за реактивни съпротнвле- 
ния е нединейна при максимално отчӣта- 
не на капацитивно съпротнвление 500. 
Обхватът за нзмерваие на капацитивни 
съпротивлеиия може да се разшири, като 
началното балансиране на моста се направи 
не по нулата на скалата. Например. ако 
началното балансиране на моста е напра- 
вено прн положение 500 на обхвата Хр, 
нулевото положение ще отговаря на Хс 500 
и общнят обхват за нзмерване на Хс ще 
се разшнри до 1000. 


ЗА ТРАНЗИСТОРИ 


По време на нзпробване 51 се поставя 
на «Утечка» и се опитва чрез 53 в двете 
положення, ако транзисторът е от неиз- 
вестен тнп. При правилиото положение 
измерителят ще се отклони съвсем малко. 
Това е началният ток кео: 

При 51, поставен на «Усилване», ток 30 
mA (положение LO) или малко над 1 мА 


Прост тестер за транзисторн 


Фиг. 16-60. Външен вид на тестера 


Фиг. 16-61. Схема 
ра за транзистори 
MI — измерителна система 

1 тА; 

51, 52 и 53 — миниатюрни 
ключове, 2X2 положения 


на тесте- 


(положение НІ) се подава към базата. 
При положение LO отклонението на уреда 
е по-малко от 1 тА; при положение НІ 
максимумът е около 200 тА. 


Хетеродинен измерител 
на девиацнята 


Опнсаният по-долу уред може да се из- 
ползува за проверяване звуковата девиа- 
ция на ЧМ предавател или да се определи 
колко е изместена носещата честота на 
един АМ предавател. Той може да се из- 
ползува също и като нзточник на сигнал, 
за да се иагласн един приемник на дадена 
честота, ако към осцилатора се включи 
кристал с известна точност. 


227 


Фиг. 16-62, Измерител на девиацията. 
Под кварца се намира тримерът, а на зад- 
ната страна има букса за поставяне на 
антена-пробник 


Схема 


Както е показано на фиг. 16-63, един 
транзисторен генератор подава енергие 
на смесителния диод CRI. Към диода е 
свързана също една малка антена-проб- 
ник, прехвърляща сигиала от предавател- 


Iw 


към смесителя. Звуковият изход от днода 
се усилва от Ul — операционен усилва- 
тел 2747. 2747 усилва и изрязва звуковия 
снгнал, като дава правоъгълен сигнал с 
доста голяма амплитуда. Този сигнал се 
прилага към една изправителна верига 
през превключваеми кондензатори. Във 
веригата на предавателя е свързан измери- 
тел на средния ток. Тъй като амплитудата 
с постоянна, промяна в честотата ще пре- 
дизвика промяна в средння ток. Има три 
обхвата, които се избират чрез 51. Пред- 
видени са индивидуални тримери за кали- 
бриране. 


Конструкция 


Уредът е поместен в алуминнева кутня 
с размерн 50Х 90 150 mm. Измернтелят, 
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ПРОБНИ УРЕДИ И ИЗМЕРВАНИЛ 


Угилвател 


Фнг. 16-63. Схема иа измерителя на де- 
виация. Показаиите връзкн са за опера- 
ционен уснлвател 2747. Може да се упо- 
треби н А74Ё прн съответно разместване 
на нзводнте му. 

CI — 360 до 1000 pF, слюден тример; 
C2, C3 — 3—30 pF, трнмер; 

СА — 50 pF, мнннатюрен променлив KOH- 

дензатор; 


СЕ! — германнев диод, 1№34, 1М58 или 
1482; 


превключвателят, променливият конден- 
затор и цокълът за крнстала са монтиранн 
на лицевата плоча. Интегралната схема и 
елемеитнте от детектиращата верига са 
монтирани върху платка, която се носи от 
клемнте на самня инструмент. 


Генераторът е монтнран върху отделиа 
печатиа платка, която е поставеиа зад 
цокъла на кристала и променливия конден- 
затор. Между генератора н усилвателя е 
поставеиа ширмовка. Захранването се оси- 
гурява от битерия 9 У за транзистореи 
радноприемннк. 


Изпробване и ползуване 


Преди уредът да се калнбрнра, трябиа 
да се балаиснра по постоянен ток. Свърз- 
ва се един волтметър към изхода на Ul 
(перо 12) и ВЕ се регулира така, че потен- 
циалът на това перо да стане половината 
от захранващото напрежение. 

Използува се звуков сигнал за изпроб- 


СЕ2, СЕЗ — силнциеви днодн, 

МІ — измерителна система, 

R1 -- потенциометър, 10 КО; 

$1 — комутатор, 2Х4 без даване накъсо 
на съседиите пера; 

Ul — двоен операционен усилвател, HH- 
тегрална схема 2747, едната половииа не 
се нзползува; 

Y1 — кристал, който дава хармоннчна 
на желаната честота на предавателя нли 


на приемника. Основна честота 6 до 
20 MHz 


1Х914; 
1 шА; 


ване на уснлвателя и измернтелната ве- 
рига. Ниво от 10 mV, приложено на перо 1, 
е достатъчно за получаване на правоъгъ- 
дек снгнал в изхода на усилвателя. Пред: 
видени са три обхвата: 0—1000 Hz; 0— 
10 kHz и 0—20 kHz. Всеки от тих може 
да се калибрнра чрез нагласяване иа съот- 
ветния капацитивен тример., Стойността 
на необходимия капацитет се мени при 
различните дноди и може да се използуват 
постоянни керамичнн кондензаторн пара- 
лелно на тримернте, за да се получя жела- 
ннят обхват.С изменение честотата на входа 
на Ul отклонението на нзмерителя трябва 
да съответствува на честотата в по-голя- 
мата част от неговия обхват. За обхвата 
0—20 kHz показанията по скалата трябаа 
да се умиожават. 

При ползуване към 11 се свързва къса 
вертикална антена нли проводник, като 
уредът се поставя близо до предавателя. 
В цокъла се поставя кристал, който нма 
хармонична на вярната честота. Превключ- 


Прост тестер за траизистори 


Фнг.3 16-64. Печатната Г платка с опера- 
ционнил усилвател се крепн от клемнте 
на измернтеля. Осцнлаторната платка е 
отдясно, повднгната върху днстаицноинн 
втулки 


вателят се поставя най-напред на положе- 
ние 0—1000 Н2. При включване на преда- 
ватели нзмерителят ще покаже разлнката 
между честотата му и тази иа хармонична 
от генератора. Тримерът СА се нагласява 
на минимално показание. Всякакъв брум 
илн шум ще преднзвика остатъчно откло- 
нение, което може да маскнра нстинското 
нулево биене. При модулнране на пре- 
давателя регулаторът за девиацня се на- 
гласява на желаната стойност според по- 
казанията на нзмернтеля. Да се има пред 
вид, че показаннята от чнсто синусоида- 
лен сигнал се различават от тезн от говор. 
При говор показаннята ще бъдат по-мал- 
ки, като стойността нм ще зависн от из- 
ползуванил нзмеритед н от нндивндуал- 
ния глас. 

Няколко предавателя може да се поста- 
вят в една мрежа, като първо в уреда се 
постави кристал с вярната честота, след 
което честотата иа всеки предавател се 
нагласява на нулево бнене. 

Тъй като известна енергия от генератора 
се появява и на входа 11, същата процеду- 
ра може да се приложи и за настройване 
на приемиика на вярната честота. Когато 
нзмеритедят на девнацията се нзползува 
като нзточник на сигнал за проверка на 
прнемннци HAH предаватели, трябаа да се 
проверява дрейфът на честотата на сигна- 
ла по време на пробите. 


Стаидартии честоти и сигнали 
за време 


Националното бюро за стандартн в САЩ 
поддържа два раднопредавателя — WWV 
във орд Колинс (щата Коло адо) н 
WWVH. близо до Кекаха (Хавай), които 
излъчват стандартни радиочестотн с го- 
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ляма точност. WWV нзлъчва на 2,5, 5, 
10, 15, 20 и 25 MHz, а УМУН — на 2,5, 
5, 10, 15 н 20 MHz, Излъчванията на двете 
станцни са непрекъснатн — денонощно. 
Стандартннте звукови честотн са 440, 500 
н 600 Hz върху носещнте честоти на двете 
стаицин. Продљлжителността на всеки тон 
е приблизително 45 s. Един тон 600 Hz 
се нзлъчва по Време на нечетните минути 
от WWV и по време на четиите минути от 
МУН. През останалите минутн се нз- 
лъчва тои 500 Hz освен по време на cno- 
весни съобщення на телефония илн по 
време иа програмнраните периоди иа мъл- 
чание. Тонът с честота 440 Hz се излъчва 
1 min след кръглня час от WWVH и 2 min 
след часа or WWV. 

Честотнте, излъчеии от двете станции, 
са с точност 12. 10-11, Тази точност се 
поддържа с атомнн честотнн стандартн. 
Словесни съобщення за времето се дават 
всяка минута на английски език. При WWV 
се използува мъжки глас, а при WWVH — 
жеиски, за да се разлнчават. Вснчкн офн- 
цналнн съобщения се правят словесно. 
Обавяването на часа ев СМТ (Гринвичко 
средно време). Секунднн марки се нзлъч- 
ват по време на всичкн програми, като 
29ла и ла марка от всяка мннута са 
пропусиати. Подробиа информация за ча- 
совата програма на излъчването е дадена 
в приложената форматна скала. 


Геофизнчнк алерти 


«Геоалерти» се излъчват словесно по 
време на 19-та минута на всекн час от WWV 
и през 46-та мииута от всеки час от WWVH. 
Съобщенията се променят всеки ден в 
04% ОТ с оглед да се вмъкиат иепосредст- 
веннте алертн за появяваието на същест- 
венн явлення. В геоалертите се съобщава 
за геофизични явления, KOHTO вяняят 
върху разпростраиението иа радиовълните, 
предупреждения за стратосферата и т.н. 


Прогнози за разпространени ето 


Прогнози за условията за разпростране- 
нне на радиовълннте се правят словесно 
през част от всяка 15-а минута от всекн 
час от WWV. Обявяването включва иратко- 
трайни прогнозн, които се отнасят до раз- 
пространението по трасета, преснчащн 
Североатлантическия район, като тезн от“ 
Вашингтон до Лондои илн от Ню Йорк до 
Берлин. 

CHU . 

СНО е канадска станцня за точно време, 
колто излъчва на 3330,0, 7335,0 н 14 670,0 
kHz. Словесни обявн за мннутнте се npa- 
ват всяка мниута; 29-та секундна маркасе 
пропуска. Словесннте обави са на англий- 
скн и френски езнк. 


ГЛАВА 17 


КОНСТРУКТИВНИ ПОХВАТИ И ДАННИ 


ЗА МАТЕРИАЛИТЕ 


Инструменти н матернали 


Независимо от това, че дадена работа 
се вљрши толкова по-добре. колкото по- 
голим брой инструменти се използуват за 
извършването й, ине можем да я свършим 
добре дорн и при наличието на ограничен 
брой по:често употребявани инструменти, 
стига само да работим внимателно и да ги 
използуваме рационално. По-долу се дава 
списък на инструментите, които са абсо- 
лютио иеобходими за изработването на 
качествена радиоелектронна апаратура. 
Наличието на тези инструменти ще поз- 
воли извършваието на всякакъв род ме- 
ханичиа работа по предните плочи и ша- 
ситата иа коиструираната радиопарату- 
ра. Добре е радиолюбителите, конто се 
занимават с конструкторска работа, от 
време иа време, когато материалното 
им положение позволява, да прибавят 
към арсенала си нови ииструменти и по- 
собия. 

Списък на иеобходимите инструменти: 


Клещи с дълга човка — 15 ст и 10 ст 
Резачки — 15 ст и 10 ст 

Комбинирани клеци — 15 ст 

Отвертка — 15 до 18 ст, широка 6 mm 
Отвертка — 10 до 12 ст, широка 3 mm 
Филипсова отвертка — 15 до 18 ст 
Филипсова отвертка — 7 до 10 ст 


Дълга отвертка с приспособление за 
задържане на винта 

Чертилка за метал 

Ъгъл за разчертаване на материала -- 
30 ст 

Рљчиа бормашина с патроиник за бур- 
гии с диаметър най-малко 6 тт 

Поялник до 30 \ с диаметър на чов- 
ката 3 mm 

Поялник 200 W с диаметър на човката 
15 mm 

Ножовка с резервии платка 

Секач за пробиване на големи отвори в 
метално шаси 

Чук 0,5 КЕ и център 

Сгъваем нож 

Комплект пили — плоска, кръгла, полу- 
кръгла и триъгълна. Препоръчват се два 
комплекта -- големи и часовиикарски 

Комплект бургин — 1 до 10 mm 

Комплект гаечни ключета 

Фреиски ключове — 15 и 25 ст 


Пробои за рапидин винтове 

Комплект щанци за пробиваке иа кръг- 
ли отвори за цокли — 13, 16, 19, 29, 32 
и 38 шт 

Зегер с максимален днаметър 12 шт 

Менгеме — широчина на челюстите, не 
по-малка от 10 ст 

Мащинио масло 

Ножица за ламарина — 25 ст 

Шмиргел, монтиран на електрически 
мотор 

Тинол 

Разтвор за почистване на контактуваши 
повђрхнини и потенциометри 

Епоксидиа смола или друго универсал- 
но лепило 

Изолирбанд 

Повечето от тези материали могат да се 
намерят в магазините за железария, елек- 
трически и радиопринадлежности. Никон 
ниструмеити, като например електрическа 
бормашина, електрически шмиргел, ъп- 
кант и др., въпреки че ие са абсолютио 
необходими, са твърде полезни и могат 
да спестят миого време па коиструк- 
тора. 


Бургии 


Бургиите се правят или от високоско- 
ростна стомана, или от стомана с високо 
съдържание на въглерод. Последните се 
срещат по-често и обикиовено те се про- 
данат по магазините. Бургиите от високо- 
въглеродна стомана са годии за употреба 
почти във всичките ситуации, които могат 
да се срещнат в радиолюбителската кои- 
структорска практика. Освен тва те са и 
по-евтини. 

Бургиите се произвеждат с най-различии 
днаметри, но за любителски цели е напълно 
достатъчен комплект бургии с диаметри от 
1 до 10 шт през 0,5 mm. Добре е при това 
да има по две-три от най-често употребя- 
ваните. 


Поддръжка на ннструментите 


Доброто поддържане на инструментите 
ие есамо въпрос на чест за добрия конструк- 
тор, Той добре разбира, че в процеса на 
работа един добре поддържани набор от 
ниструменти може да му спести миого 
енергия, време и неприятности. 
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Бургиите трябва да се заточват по-иа- 
често, за да не се губи всеки път много 
време при обработката им на шмиргела. 
По този начин ще бъде по-лесно да се оси- 
гуряват необходимите ъгли иа режещите 
ръбове, които и без това са доста критич- 
ни, и да се обезпечи бързо и качествено 
пробиване на отвори при минимално из- 
носване на бургиите. Времето между две 
заточвания може да се удължи, като от 
време на време на режещите ръбове на 
бургинтс и зегера се капва по малко ма- 
сълце. 

За да се поддържа поялникът в добро 
състояпие, е необходимо върхът иа човката 
му да бъде винаги добре калайдисан и 
когато не се използува, да не се допуска 
да работи дълго време иа пълната си MONL- 
ност. От време на време човката трябва 
да се сваля и да се почиства от образувалия 
се нагар. Окислената човка може да се 
почисти лесно, като се потопи гореща в 
амоняк и след това се избърше с парцалче. 
Ако върхът се «изяде», той трябва да се 
изпили с пила, докато ие се получи гладка 
и равна повърхност, която ведиага следва 
да се калайдиса. 


Полезни матернали 


В радиолюбителската конструкторска 
практика твърде често възниква необходи- 
мостта конструкторът да има под ръка 
известни малки количества от най-разио- 
образни, ио често употребявани материали, 
които могат да бъдат закупени от магази- 
ните за железария и електроматернали. 
Следва един примереи списък, в който са 
включени най-често употребяваните ма- 
териали: 


— Алуминиева ламарниа, плътна и пер- 
форираиа с дебелина 1—1,25 тт, за малки 
шасита, прегради и екранировки. 

— Алуминиев виикел 19 19 mm. 

— Месиигов или алуминиев пръчкови- 
Деи материал с диаметър 6 пип за направа 
На удължитолни оси 


-- Винтове с полукръгла и плоска глава 
н гайки съответно към тях. Най-често 
употребяваните размери са: 2.4; Зи 4 тт 
диаметър и дължини от 6 до 40 пип. (Же- 
лезиите никелирани винтове вършат чу- 
десна работа освен в случаите, когато 
имаме работа със силни ВЧ полета, където 
трябва да се употребяват месингови вии- 
тове.) 

— Парчета бакелит, плексиглас и поли- 
стирол. 

— Монтажни ушички, метални лагеру- 
ващи втулки за извеждане на предната 
плоча на осите на променливите конден- 
затори, гумеки проходии втулки, монтажни 
плочки, шлаух. 
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— Жица със и без изолация. 

— Калайдисаиа, иеизолираиа жица с 
диаметър 0,6, 1,5 и 9 шт. 

Виитовете, гайките, шайбите, монтаж- 
ните ушички и т.н. обикиовено се прода- 
ват в големи количества. В отделни мага- 
зини могат да се иамерят и в по-малки 
бройки. 


Тиристорио регулираие иа скоростта 
на електрическа бормашина 


Повечето електрически бормашини pa- 
ботят при едни единствени обороти и при 
това -- високи. Това обаче ие винаги е 
удобно и от време иа време възниква 
необходимост от ниско- или среднооборот- 
на електрическа бормашина. Ниските обо- 
роти се използуват при пробиването на 
отвори върху ограничени по площ повърх- 
ности, където е важно бургията да ие се 
отплесие, или при пробиването на отвори 
в бакелит, плексиглас и други подобни ма- 
териали. Средни обороти се използуват 
при пробиването на отвори в иеферитий 
метали, като например алуминий и бронз. 
Едии от възможиите начини за получава- 
не на различни обороти от една бормащина 
е да се регулират оборотите й с тиристори, 

На фиг. 17-3 е дадена схемата на един 
тиристорен регулатор на скоростта. Ти- 
ристорът Q1 не пропуска ток, докато Mex- 


Фиг. 17-1. Толкова малък, че може да 
се събере върху дланта на ръката, тирн- 
сторинят регулатор на оборотите е монтн- 
раи в малка алуминиева кутийка 


Фиг. 17-2. Вътрешен вид на регулатора 
на оборотите. І се поддържа от едно ro- 
ASMO ухо за запоиване, свързано към стан- 
дартна лайстиа 


ду управляващия електрод (база) и катода 
му ие се подаде положителеи импулс. 
Ако в момента иа пристигането на импулса 
на анода иа тиристора е подадейо отрица- 
телио напрежение спрямо иеговия катод, 
то през тиристора отиово ияма да протече 
ток -- той ще остаие запушеи. Ако обаче 
в момента на пристигането иа пускащня 
импулс иа анода е подадено положителко 
напрежение, тиристорът ще пропусие ток 
(ще се отпуши) и ще работи така, като че 
ли е един иай-обикиовеи диод. След като 
Веднъж се е отпушил, тиристорът продъл- 
жана да пропуска ток, докато иапреже- 
иието на неговия анод спрямо катода му 
ие спадие до иула и не си смени зиака. 
Ведиъж вече запушеи, той ще си остане В 
това състоииие дорн и когато иа анода му 
се подава плюс спрямо катода, докато иа 
базата не постъпи иов положителен HM- 
пулс. Пристигането на управляващия HM- 
пулс на базата определя момента на от- 
пушваието на тиристора по време във въз- 
можния 180-градусов период от време, 
когато при подадеко сииусоидалко иапре- 
жение анодљт иа тиристора е положителек 
спрямо неговия катод. 

При намаляваие на R2 се увелнчава Cko- 
ростта на включената в контакта 31 бор- 


машина. 


КОНСТРУКТИВНИ ПОХВАТИ И ДАННИ ЗА МАТЕРИАЛИТЕ 


я 
Ni X 
9: 
ТЖ у) 
КУ 22; H 
Вход Товар 
ИТУ» (изход) 


бал о 


а 
Ге 


айс 


ът, 
(къс извод) 
Г Анод 
(корпус) 
Крањ 
Фиг. 17-3. Принципиа схема на тири- 


сторния регулатор иа оборотите | 

СВІ, СК2 — силициев диод, 1000” У: 
2,5 А (Motorola НЕР-170 или еквив.), 

51 — нуплунг за мрежовия шиур; 

Ql — тиристор, 10 А илн повече, 200, У 
(Motorola НЕР-306); 

RI — резистор, въглеродеи, 4700 Q, 0,51%/; 

R2 — лииеен потенциометър, 50 КО; 

$1 — Це-Ка ключе 


Конструкцин 


Малкяят брой елементи позволява тирм- 
сториият регулатор на скоростта да се 
монтира в едиа доста малка по размерн 
кутийка. Моделът, който се описва тук, 
беше монтирани в алуминиева кутия с раз- 
мери 70 55%40 mm. Тъй като винтът, с 
който се монтира тиристорът, е част от 
корпуса, който е едиовременно и анод, 
при моитираието иа уреда трябва да се 
виимава да не се допусие късо съединение. 
В описаната конструкция за моктирането 
иа тиристора беше използувано парчен- 
це бяла ламарина (калайдисана ламарина). 
Едникит й край беше sanoen директно към 
единия нзвод на куплунга 31, а в другии 
-- пробит отвор и монтиран акодът на TH- 
ристора. 


Действне 


Въпреки че описаната коиструкция е 
предназиачена да се използува за намаля- 
ване скоростта иа електрически ръчни 
бормашнии с максимална Консумация до 
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шест ампера, ти може да намери и много 
други приложения. Описаният регулатор 
може да се използува за регулиране на 
температурата на поялник, с който се за- 
появат по-деликатин елементи, или да се 
използува за регулиране на светенето на 
електрически лампи, или пък за регули- 
pane на температурата на малък котлон. 
абележете обаче, че ако регулаторът се 
използува с електрически уред, който кон- 
сумира ток от три до шест ампера за npo- 
дължителен период от време, по-дълъг от 
десет мниути, тогава иа тиристора трябва 
да се постави радиатор (изолиран от шаси). 


Обработка на металии шасита 


Ако притежавате ияколко осиовни ин- 
струмента и умеете да си служите правилно 
с тях, вие неминуемо ще стигиете до из- 
вода, че конструнрането на радиоелек- 
тронна апаратура върху метални шасита 
е сравнително проста работа. Алуминият 
е за предпочитане пред стоманата ие само 
защото осигурява по-добра екранировка, 
но и защото миого по-лесно се обработва 
и дава по-сигурии контакти. 

Разполагането на елементите върху ша- 
сито за отделните конструкции. описани 
в настоящата киига, се дава доста точно 
от прилаганите към текста фотографии. 
Като изключим някои критичии размери, 
които обикновено се дават в текстовете, 
точна дубликация ие е необходима. 

Миого неприятности и енергия могат 
да се спестят, ако предварителио се оси- 
гури достатъчно време за подробио плани- 
ране на работата. Действителната работа 
по иоиструкцията се опростява зиачителио, 
когато всичии детайли са уточнени пред- 
варителио. 

Повърхността на шасито се покрива с 
хартия, за предпочитане милиметрова, и 
краищата и се подгъват под шасито и се 
залепват с лепенки. След това се поставят 
елементите, които трибаа да се монтират 
отгоре върху шаситд, н се разместват, до- 
като се получи задоволителна коифигура- 
цяя, като се държи сметка и за елемен- 
тите, които ще се монтират отдолу, така 
че да не се получи конфликт при мои- 
тажа на единте и другите. Трябаа пърио 
да се намери мисто за променливите KOH- 
деизатори и другите елементи, чиито оси 
излизат на предната плоча, и да се подре- 
дят те така, че на същата да се получи 
желаната конфигурация. При закрепва- 
нето иа кондензйторите се виимава техинте 
оси да останат перпендикулирни ка пред- 
ната плоча. След това се маркират expa- 
инте между отделните стъпала, спомага- 
телмите виикедчета, цоклнте и всички 
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останали елементи, като върху хартията 
се отбелязват местата на отворите, които 
трябаа да се пробият, за да се закрепят 
елементите. Трябва да се виимава с про- 
менливите кондензатори, чиито оси не 
излизат от центъра и не са на една линия 
с моитажиите отвори. Не забравяйте да 
отбележите центровете на отворите за 


а цоклите, отворите за изводите на междии- 


ночестотиите трансформатори и т. и., а 
така също и да предвидите отвори, през 
които да минават монтажиите проводници. 
При пробиваието на отвори за цоклите е 
най-добре първо да се пробие големият 
отвор, да се постави в иего цокълът и то- 
гава директно да се отбележат местата на 
отворите за монтажните винтове. 

За да се кзкарат осите точио на лицева- 
та плоча, с помощта на ъгъл се прекарват 
линин върху шасито чак до предния му 
край и там се правят метки върху пред- 
ната плоча, които е закрепена временио 
за шасито. След това вече на всеки отвор 
се удря център с помощта на център и чук. 
След като се пробият всички отвори, еле- 
ментите, които ще се моитнрат от долната 
страна иа шасито, се разполагат, като ме- 
стата им се подбират опитио с оглед на това 
елементите от горната страна да ие пречат 
на техини монтаж. За да се транслират мои- 
тажните отвори от предната част на ша- 
сито върху лицевата плоча, тя трябва OT- 
ново да се закрепи за шасито. 

Следващото, което трябаа да се направи, 
е да се монтират променливите конденза- 
тори и всички останали елементи, чиито 
оси ще излизат на предната плоча, н на 
всеки едии да се измери височината на цен- 
търа на оста от повърхността на шасито, 
така както е показано иа фиг. 17-4. Ме- 
стата на отделните оси върху лицевата 
плоча по хоризоитала биха вече опреде- 
лени. Сега остава само да се иаиесе тях- 
ната височина спрямо повърхността на 
шасито и това ще ни даде точните места на 


Фиг. 17-4. Метод за измерване височи- 
ната на осите на променливяте кондеиза- 
тори. В случай че скалата е подвижна, 
нейното начало трябва да се изравии с 
челната повърхиост на ъгъла 
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отворите за осите върху лицевата плоча. 
На отбелязаните места се удря център и 
се пробиват отворите. След това се марки- 
рат и пробиват отворите за всички оста- 
иали елементи, конто трябва да бъдат 
монтирани върху предната плоча иад ли- 
нията на шасито, и се монтират остана- 
лите елементи иа апарата. Отворите за 
букси, куплунги и т. н. иа задната страна 
на шасито се маркират и пробиват заедио 
с отворите върху предната му част. 


Пробиване и изрязваие на отвори 


Когато се пробиват отвори в метал с 
ръчна бормащина, е важно предварително 
да се удари център, така че при завърта- 
нето на бургията ти да ие избяга иастрани. 
Трябаа да се внимава също така и когато 
бургията започне да се показва от другата 
страна. В този момент, ако бормашината 
има две скорости, е добре да се мине на 
по-ниската. Отворите, чийто диаметър е 
по-голям от 6 шт, се започват с по-малка 
бургия и след това се разширяват с голя- 
мата. 

Обикновено патронниците иа различните 
бормащини могат да поемат бургии с дка- 
метър до 6 тт. 6-милиметровите отвори 
могат да бъдат разширени след това с 
кръгла пила, въпреки че това е малко тру- 
доемка работа. Един друг възможен начин 
за пробиване на големи отвори, когато раз- 
полагаме само с ограничен брой инстру- 
менти, е по протежение на вътрещната 
страна на очертания голям отвор да се 
пробие серия от малки дупки, като се 
стремим да ги поставим колкото се може 
по-близо една до друга. Централната част 
след това се избива, а ръбестите части се 
изпилват с пила. За целта може да се из- 
ползува и подходящ зегер. Една голяма 
пила с хублва дръжка ще улесни работата 
много и ще разшири отвора бързо до диа- 
метъра на пилата. 

Отворите за цоклите и другите големи 
отвори в алумиииеви шасита трябва да се 
правят с щанца. За целта трябва да се 
пробие първо водещият отвор, през който 
се прокарва виитът иа матрицата. Отгоре 
се слага поасонът и чрез иавиване ка виита 
се упражнява необходимиит иатиск за 
пробиването иа отвора. Виитьт трябва да 
се смазва от време на време. 

Големите кръгли отвори в стоманени 
шасита и предни плочи се пробиват най- 
добре с помощта на циркуляр. Изрязва- 
ието на отвора ще върви по-лесно, ако от 
време ка време се капва по малко масло в 
изрязания улей. Добре е първо да сена- 
прави опит върху дървено трупче, за да 
сме сигурни, че изрязаният отвор ще има 
желания от иас диаметър. 


КОНСТРУКТИВНИ ПОХВАТИ И ДАННИ ЗА МАТЕРИАЛИТЕ 


Острите ръбове н «мустаците, КОИТО 
обикновено се получават при пробиването 
на отвори, се премахват с пила или по- 
иякога е по-удобно да се използува остър 
нож или длето. Добре е за целта да имаме 
винаги под ръка иякое старо, добре зато- 
чено длето за дърво. 


Правоъгълии отворн 


Квадратии или правоъгълни отвори биха 
могли да се получат, като се пробият един 
до друг миого н малки отвори по начина, 
описаи по-горе, ио по-лесно е да се пробият 
във всеки ъгъл 13-милиметрови отвори, как- 


Лист 
от ножовка, 


А B 


Фиг. 17-5. За да се изрежат правоъгъл- 
ни отвори, в Ђглите на правоъгълника се 
пробиват дупки, които след това се изпил- 
ват така, както е показаио в защрихова- 
ната част на (В),и служат, за да може да се 
обръща ножовката при изрязването на 
отвора. В (А) е показано как-може на един 
лист за иожовка да се иаправи дръжка са- 
мо от едната страна 


то е показано на фиг. 17-5, и тези отвори 
да се използуват за вкарване и обръщане 
на ножовката. В момента освен щаици 
за цокли на пазара се иамират и щаици за 
правоъгълни отвори, които могат да се 
имат пред вид при пробиването на големи 
правоъгълни отвори. 


Радиатори за полупроводиикови 
прибори 


Саморъчно напранените радиатори Mo- 
гат да се изработят от месинг, мед или алу- 
миннев материал с помощта иа обикновени 
шлосерски инструменти. Рвзмерите на pa- 
диатора се определит от корпуса на изпол- 
зуваиия транзистор и от мощиостта, иоя» 
то трябва да се разсее. 


Раднатори за полупроводиикови прибори 
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завршен вид 


—- 


Фиг. 17-6. Подробности около иаправата па ребрести радиатори 


Пробива се отбор 
8тт uce раз- 
ширява с пила - 
бркато QI 
Влезе прът. 


1,3 тт алуминиев 
инкел 


Месинг или 
Стяга > Плуминий 5 тт 

се c 3mm Е 

болтчета. „Детайли на 

радиатора, 


Фиг. 17-7. Конструкция и подробиости 
около сглобката на един друг тип само- 
ръчно направени радиатори. Завършеиата 
конструкция иа радиатора може да се изо- 
дира от шасито с помощта иа изолационии 
шайби 


Райиатор 


(0) 


Фиг. 17-8. 
стори 


Последователност при 


На фиг. 17-6 е показани начинът и редът, 
по който може да се направи един ребрест 
раднатор от алуминиева или медна ламари- 
на, при което височината иа отделните 
ребра се запазва една и съща, Ширината 
на сгъвката в (В) и (С) е намалена, така 
че всеки следващ профил влиза в пред- 
идещия и накрая се получава завършеният 
модел, показаи в (0). Трите части се за- 
винтват заедно с 3-милиметрови болтчета. 
Показаните размери са само за илюстра- 
ция. 


За по-малките траизистори радиаторите 
се правит, както е показано на фиг. 17-8. 
Взима се бургия, чийто диаметър е с едии 
милиметър по-малък от диаметъра ка кор- 
пуса иа траизистора, и върху нея се фор- 
мира радиаторът от медиа, месиигова 


Радцатврът 
поставен 
бърху тран- 
зустор 


(0) 


изработката на радиатори за малки транзн- 
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или алуминиева ламарина, дебела 1,5 шт, 
така, както е показано в точки (А), (В) и 
(О). За да се формира, парчето ламарина 
се стяга с менгеме, както е показано в 
(А). Завършеният радиатор се нахлузва 
върху транзистора (D). Колкото по-го- 
лима е площта на радиатора, толкова по- 
голяма мощиост може да се разсее върху 
транзистора. В иякои случаи радиато- 
рите, показани иа фиг. 17-7, могат да бъ- 
дат с височина ияколко сантиметра (мощ- 
ин крайни траизисторни стъпала). 

Един друг начин за направата на радиа- 
тори за транзистори в корпус ТО-5 и no- 
големи е показаи иа фиг. 17-7. Този тип 
радиатор е в състояние да разсее значител- 
но повече топлина, отколкото радиаторът 
от фиг. 17-5. Осиовата на раднатора е иа- 
правена от парче алуминиев винкел С 
дебелина 3 шт, който може да се иамери 
в повечето железарсни магазини. Във 
виикела се пробива отвор с малко по-малък 
диаметър от диаметъра на Корпуса иа тран- 
зистора, така че транзисторът да влезе 
трудно в него. Транзисторът се притяга 
отдолу с малка плаика, в която е пробит 
отвор с диаметър, по-малък от диаметъра 
иа долиата част на корпуса. Повече по- 
дробиости са показани на фиг. 17-7. 

Тљиљи пласт силнионова паста може да 
се нанесе между корпуса на траизнстора 
и повърхността иа радиатора, с която 
той коитактува. Силиконовата паста може 
да се намери в магазините за радиочасти 
и се поставя, за да помогне топлината да 
се прехвърли от корпуса на траизистора 
към радиатора. Това нещо може да се 
приложи за всички описани дотук радиа- 
тори. В случая на радиатора, показан 
на фиг. 17-6, силиконова паста трябва да 
се постави както между корпуса иа тран- 
зистора и радиатора, така и между трите 
отделин профила, преди те да се стегиат 
заедно с болтове. 


Технологичии забележки 


В случай че оста иа иякой промеилив 
кондензатор, превключвател на обхвати- 
те или др. трибва да бъде удължена или 
изолирана, трябаа удължаващата ос да 
се куплира с подходящ шарнир, осигуря- 
ващ достатъчно добра изолация. Задово- 
лително укрепване иа оста, а така също и 
добър електрически коитакг с шасито се 
осигуряват чрез използуването на втулко- 
ви лагери, моитирани иа предната плоча. 
Тези лагери могат да се закупят накто 
сами за себе си за използуване с налич- 
ните оси, така и в комплект с удължаваща 
ос и куплиращ шариир. И в двата случан 
монтираният върху Предната плоча Na- 


КОНСТРУКТИВНИ ПОХВАТИ И ДАННИ ЗА МАТЕРИАЛИТЕ. 


rep дава едно усещане за «стабилност» 
при въртеие на копчето. 

При употреба ка керамични изолационни 
плочки, за да не се счупят, между керами- 
ката и металните части на шасито, гайките 
и винтовете следва да се поставят шайби 


от фибростъкло или гетинакс. 


Ризане и огъване на ламарниа 


В случай че парчето ламарина е твърде 
голямо, за да бъде срязано с иожовка, 
можем да го «отрежем» лесио, като го на- 
драскаме с подходящо острие колкото се 
може по-дълбоко по линията на рязането. 
След това го стягаме в менгеме и го огъ- 
ваме няколко пъти напред-иазад, докато 
то се отчупи. Огъваието напред-назад, 
трябва да става под малък ъгъл, за да не 
се получи подвиване на ламарината в 
мястото иа отчупването. За да се надраска 
ламарината точно, е добре да се използу- 
ват две парчета виикел, дълги поне кол- 
кото ширината на ламарината. Те се no- 
ставят по линията на иадраскваието, след 
което заедио с парчето ламарина се стя- 
гат в менгеме. Вместо меигеме в двата 
кран може да се поставят стиски. След 
отрязването на парчето по този начин 
ръбовете му се заглаждат с пила или пък 
се поставя парче шкурка върху плоска 
повърхност и ламарииата се пренарва 
ияколко пъти отгоре, докато изчезнат 
грапавините по ръбовете. По подобен на 
чии може да се осъществи и огъването на 
дуралумнинева ламарина. 


Обработка на алуминиеви повърхности 


На алуминиевите шасита, предин плочи 
и други детайли от алуминий може да се 
придаде хубан външен внд, като се пото- 
пят те във вана с разтвор на натриева 
основа (сода каустик) -- МаОН. Основата 
се поставя в пластмасова или емайлкрана 
вана. Осиовата се разтваря във вода в 
отиошенне 1:4 до 1:2. По-силният раз- 
твор ще свърши работата по-бързо. След 
иато се постави содата каустик във водата, 
разтворът следва да се бърка с дървена 
пръчка, докато и последните кристалчета 
изчезнат напълно. Трябва да се виимава 
пръски от разтвора да ие попаднат върху 
кожата. Той е опасен също така к за дре- 
хите. Приготви се достатъчно количество 
разтвор. така че парчето алуминий, което 
ще обработваме, да се покрие напълно от 
разтвора. След като алуминият се потопи 
във ваната, започва доста силио отделяие 
на мехурчета газ и затова е необходимо да 
се осигури вентилация или проветрение 
на помещението, за да се разкара отделе- 
иият газ. Парчето се държи в разтвора от 
полоини до два часа в зависимост от CH- 


Техиологични забележки 


лата на разтвора и от това, каква повърх- 
кост желаем да получкм. 

Парчето алуминий се нзважда от раз- 
твора с дървени пръчки и се измива обил- 
ио с вода, като в същото време се търка с 
вълнеко парче, за да се премахне черинят 
нанос по повърхността. След като изсъх- 
не, се иапръсква с тънък слой безцветен 
лак. 


Запояване 


Секретът ка добрата спойка е точно ие- 
обходимото количество топлина. Слабото 
загряване на мястото на запояваието води 
до «студени спойки», докато приложеното 
голямо количество топлина може да из- 
вади от строя отделните елементи. Поил- 
никът и припоят се прилагат едновремен- 
но към мястото на спойката. Върхът на 
поялника се поддържа винаги чист, като 
се изтрива от време иа време с памучно 
парцалче. Използувайте винаги THRON с 
неутралиа паста и никога такъв с киселин- 
на. Различиите припон в зависимост от 
съотношението иа калая към оловото в 
тях имат различни точки на топене. При- 
пой 50-50 се топи при 218°С, докато 60-40 
при 188°С. Когато е желателно елементите 
-да не се прегряват много, за предпочитане 
е да се използуна припой 60-40 пред 50-50. 
(По-малко известен е припоят 63-37, кой- 
то се топи при 183.) 


Когато се запояват транзистори, диоди 
пли малки съпротивления, за да се отведе 
топлината настрана от елементите, в момента 
на запояването изводите им се хващат с 
клещички или пинцети в близост до мя- 
стото на запояваието. Прегряването на 
транзистор или диод по време иа запоя- 
ване може да ги извади от строя завинаги. 
Същият ефект може да се получи и при 
по-голямо механическо усилие върху тези 
елементи. Ето защо те се монтират така, 
че върху изводите им да не се получа- 
ват големи усилия иа опъи. 


Поиякога възиикват трудности при за- 
появането на крачетата на телата за бо- 
бини или при запояваието на проводници 
към крачетата на мъжките куплунги. 
В случая помага зачистването иа краче- 
тата отвътре с подходяща по размер бур- 
гийка и калайдисването им ведиага след 
това с тниол. Излишният припой се пре- 
махва от отвора иа крачето с рязко замах- 
ващо Движение или чрез продухване на 
крачето от другата страна, докато калаят 
е още разтопен. Върхът на крачето се за- 
чиства с пила от иикеловото покритие и 
чак след това в иего се вкарва проводни- 
кът, който ще се запоява. След запояване 
излишният калай се зачиства с пила. 

Когато се запояват изводите на бобини, 
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навити върху полнестерни тела, крачетата 
на бобината трябиа да се държат с дебели 
пиицети, които да служи като радиатор 
и да ие им позволява да се иагряват много, 
тъй като в противеи случай тялото на бо- 
бината се размеква и крачетата се раз- 
местват. 


Монтажин проводинци н кабелни формн 


Проводииците за свързване, които се 
използуват в радиолюбителската апара- 
тура, трябаа да се избират така, че да бъ- 
дат съобразени както с максималния ток, 
който ще тече през тях, така и с максимал- 
MOTO напрежение, което трябва да издържа 
тяхната изолация. Освеи това, за да се 
мамалит паразитиите излъчвания, сило- 
вите инсталации иа всички предаватели 
трябва да се правят с ширмован проводник. 
В някои възли на приемииците и особено 
в иискочестотиите стъпала също възинква 
иеобходимост от използуването на ширмо- 
вани проводиици, за да се осигури тяхната 
стабилна работа или да се елиминира 
брумът. 

В приемните устройства (с изключение 
на високочестотните вериги, където то- 
ковете не превищават 2—3 тА) най-често 
се използува многожичен изолиран про- 
водник с диаметър 0,8 mm. За отоплител- 
иите вериги, където текат по-големи то- 
кове, може да се използува проводник с 
диаметър 1 тт. Проводниците с емайл- 
лакова изолация издържат на иапрежения 
до около 500 У, За по-високи напрежения 
се използуват проводници с изолация от 
поливинилхлорид или друга подходяща 
пластмаса. Пластмасовата изолация в краи- 
щата на проводииците се зачиства много 
лесно и удобно със специалио изправени 
за целта комбинирани клещи-резачки. 


Когато имаме разклоиение иа проводник 
от силовата инсталация в инколко каправ- 
ления, е удобно да се използуват моитаж- 
ни ушичии, монтирани върху гетинаксова 
или друга изолационна осиова. За монти- 
рането иа съпротивлеиня, ВЧ дросели и 
кондензатори също така могат да се из- 
ползуват монтажии плочки, иаправени от 
лентички гетинакс или стъклотеистолит 
със занитени върху тих ушички. Веригите 
с високо напрежение трябва да имат кол- 
кото се може по-малко открити точки, а 
тези, конто не могат да се избагиат, да се 
направят колкото се може по-иедостъпни, 
за да се избягиат случайните докосвания 
или къси съединения. 

В местата, където е необходимо да се 
употреби ширмоваи проводник и капаците- 
тът към земя не е от значепие, може да се 
използува проводник тип Belden 8885, 
В случай че капацитетът трябва да бъде 
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минимален, може да се наложи да се H3- 
ползува парче антенен автомобилен ка- 
бел, който има малък капацитет, или пар- 
че коаксиалеи кабел. 

Във високочестотните вериги най-често 
се използува едножичеи проводник. Удоб- 
на е голата, меко изтеглена калайдисана 
жица с диаметър от 0,5 до 2 mm (в зависи- 
мост от предявяваиите изисквания за меха- 
иическа здравииа). За по-голямо удобство 
4- 5 метра от проводника се опъват сил- 
но, докато се изправят всички сгъвки, и 
след това се нарязва на различни по дъл- 
жина парчета, за да се улесии по-мататъщ- 
ният моитаж. Проводниците във ВЧ ве- 
ригите трябаа да се прокарват директно 
от едиа точка в друга и по възможност без 
остри огъвании. Освен това те трябва да 
се държат иа колкото се може по-голямо 
разстояние от шасито и от останалите за- 
земени метални повърхности. Там, където 
проводниците трябва да минат през ша- 
сито, се пробиват отвори, в който се по- 
ставят гумени проходни пръстенчета. В 
случай че е необходимо изолирането на 
даден проводник, върху иего се поставя 
парченце шлаух — за предпочитане от 
стъклопласт. 

В предавателите, където максималните 
напрежении ие превишават 2500 У, в си- 
ловите вериги е иапълно задоволителио 
използуването на споменатия по-горе щир- 
мован проводник тип Belden 8885. За no- 
висови напрежении по-подходящи ще бъ- 
дат проводниците тип Belden 8656, Birn- 
Баси 1820 или ширмован кабел от запали- 
телна система на автомобил. Що се отнася 
до отоплителните вериги, през които тече 
голям ток, там е уместно да се използуват 
голи или емайлирани проводиици с диа- 
метър 2—2,5 шт. Те се прокарват през 
щлаухова тръбичка от стъклопласт, а вър- 
ху тях се нанизва медиа щирмовка от коак- 
сиален кабел и след това се опъва силно, 
за да прилепне плътно към шлауха. В 
главата, Която се занимава с паразитните 
излъчвания и смущенията, причинявани от 
любителска апаратура, са показани начи- 
ните, по които трябва да се употребяват 
ширмованите проводници. За да се фиксира 
оплетката и за да не й се даде възможност 
да се разплита, ти се подгљва малко назад 
вљрху изолацията на кабела и краят й 
се калайдисва с малко калай. Добре е 
оплетката да се зачисти предварително, 
за да може да се запои с минимално нагря- 
ване от поялника. 

За проводниците във ВЧ веригите на 
предавателнте важат същите изисквания, 
които споменахме по-горе за ВЧ веригите 
на приемните устройства, като трябва 
да се вземат допълнително под виимание 
високите напрежения в предавателите. 


КОНСТРУКТИВНИ ПОХВАТИ И ДАННИ ЗА МАТЕРИАЛИТЕ 


ИУ: (2222 


(с) 


Фиг. 17-9. Методи за връзване на ка- 
едни форми. Методът, показан в (С), е 
по-сигурен, ио по-трудоемък от показания 
в (В). За повечето радиолюбителски кон- 
струкции последният обикновено дава на- 
пълно задоволителни резултати 


Хубаво е там, където имаме няколко 
проводника да вървят паралелно един на 
друг на известно разстояние, да ги офор- 
маме в една единна кабелна форма. Пра- 
вилнинт начин за извършвансто на тази 
операция е показан на фиг. 17-9. За целта 
могат да се използуват както специалните 
пластмасови, така и ленени конци, натър- 
кани с восък. Широко се нзползуват също 
така и различните скоби от пластмаса за 
закрепване иа кабелите и кабелните фор- 
ми към шаси. 

За да се придаде професионален вид на 
апаратурата, добре е всички проводници, 
кабели и кабелни форми да се прокарват 
по дължината на сгъвките на шасито, 
а ако това не с възможно — паралелно на 
тих. Освен това широкото използуване 
на монтажни плочки и отделни ушички 
(монтирани успоредно иа ръбовете на ша- 
сито) за закрепване на единия или двата 
извода на съпротивление или кондензатор 
ще допринесе миого за «професионалния» 
вид на завършената апаратура. По по- 
добен начии малките елементн се монтират 
паралелно на една от страните на шасито, 


Навнване на бобини 


Навивапето па бобини навивка до на- 
вивка става лесно, като се закрепи единият 
край на парчето жица в меигеме или за 
дръжката на вратата, а другият — за тя- 


Техиологични забележки 


Коакснални съединители тип ВМС 


1 — Отрежете рав- 
но края на кабела 


2 — Отстранете гор- 
ката изолационна об- 
вивка на разстояние 
12,5 mm, без да pe- 
реждате оплетката. 


8 — Избутайте назад 
оплетката и отреже- 
те 3 тт от остана- 
лата отдолу изолация 
н проводник 


4 — Заострете оплет- 
ката 


$ — Вкарайте така 
заострения връх във 
втулката на съедини. 
теля. Ръбът на втул- 
ката трябва да опре 
в края нав ъншната 
изолация 


6 — След като втул- 
ката е поставена на 
място, разплетете оп- 
летката н я подгъ- 
нете внимателно назад 
така, което е показа- 
но, след което я под- 
режете около 2 тт 


7 — Свалете изолация- 
та от централния про- 
водник на разстоя- 
ние 3mm, без да го 
увреждате самия него 


8 — Калайдисайле 
централния про- 
водник. Поставете 
на мястото му жен- 
ския контакт н 
го запоете. Max- 
нете излитнин KA- 
пий. Внимавайте 
да не претоплите 
диелектрика и да 
не го разтопите, 
тъй като той мо- 


же да навлезе в 
корпуса 
9 — Напъхайте 


края на кабела в 
корпуса, докъдето 
влиза, Завийте OT- 
зад гайката с ключ, 
без да я пренатя- 
гате. При тази опе- 
рация трябва да 
се хванат здраво 
кабелът н корпусът 
на съеднинтеля и 
да се въртн само 
гайката 

10 — Описаният 
дотук начин на 
сглобяване се от- 
нася до женски 
ВМС съединители. Мъжките се сглобяват по съ- 
щия начин, като вместо женскн се поставят 
мъжки контакт и корпус 


Фиг. 17-10. Размери при зачистваието 
нето иа ияколко по-широко 


употребиваин купл 
Amphenol Connector Division, Amphenol-Borg 
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коаксиални щекери тип 83-15Р 
1 — Отрежете равно 
края на кабела. От- 
странете горната изо- 
лацнонна обвивка на 
разстояние 30 mm, 
без да увреждате 
оплетката 

2 — Свалете 19 тт 
от изолацията на цен- 
тралния проводник. 
като внимавате да не 
20 увредите. Подре- 
жете» около 1,5 пт 
от оплетката н след 
това я калайдисайте, 
Нахлузете върху ка- 
бела куплиращия 
пръстен 


30 


3 -- Вкарайте кабе- 
ла в основата на ще- 
кера. #Запойте към 
нея през дупките оп- 
летката на кабела. 


| 
Запойте жнлото на Куплиращ г на щекерг 
кабела към контакту- ла отвори шекер 
вацата тръбичка за эапорване 


4 — Навийте куплн- 
ращия пръстен върху 
основата на щекера 


Е Та 
Куплиращ Адаптер 
пръстен 
1 — Отрежете равно края на кабела. Отстра- 
нете горната изолационна обвивка на разстоя- 
ние 17 mm, без да увреждате оплетката. Нахлу- 


зете върху кабела куплиращия пръстен и адап- 
тора 


2- Разтворете леко оплетката 


и я подгънете 
назад върху изолацията на кабела 


3 — Нагласете оплетката "да лежи плътно върху 
кабела. Нагласете след това адаптора на ука- 
заното разстояние. Поставете върху него да лег- 
не оплетката и я подрежете до показаните размери 


4 — Оголете 13 тт 


от жнлото на кабела, без да 
пене Ра пате. и го калайдисайте; 5, — Ch- 
ато точки 3 и 4 от инструкциите за ке- 

ра тип 83-15р 25 ще 


на изолацията и инструкции за монтира“ 


унги. Тозн материал е представен от 
Electronics Ссгр. 
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лото на бобината. Жицата се опъва силно, 
за да се изправят всички ъгълчета н нерав- 
иомерности по нея, и след това започва 
самото навиване на бобината до желания 
брой навивки, при което жицата се държи 
непрекъснато опъната, докато се при H- 
жаваме до иейння иеподвижно закрепеи 
край- 

За да навием бобина със стъпка, иави® 
ването на проводника трябва да стане ед- 
новременно с някакъв подходящ по дна- 
метър матернал (дебел канаи, корда или 
жица) по описаиня по-горе начин. След 
като бэбяната е навита, краят на жицата 
се закрепва внимателно за монтнрания 
върху тялото извод, а използуваният за 
стъпка матернал се развива. При положе- 
ине, че при навиването му проводникът е 
бил опъван добре, развиването на стъпко- 
вия матернал става лесно и без никакви 
усложнения за самата намотка. Така иа- 
витата бобина се покрива с безцветен лак, 
след което се смята за завършена. «Студе- 
ният» край на бобината е този, който има 
потенцнала на шасито илн който е По- 
блнзо до този потенциал. За да се иамали 
капацитивното прехвърляне, бобнните за 
връзка се иавиват откъм студения край 


Изработване на печатни схеми 


През последните годнни конструкторите 
започнаха да се стремят да използуват 
в колкото се може по-голяма степен пе- 
чатните схеми, което им осигурява преглед- 
ност и миинатюрнзация на апаратурата. 
Печатните схеми имат и други положител- 
ни качества, като малкн индуктивности 
на изводите, изключителна механичиа ста- 
билност на елементите и свързващите иро- 
водници, както и условня за добра по- 
вторяемост на монтажа на дадеиа конструк- 
ция. Последният атрнбут прави печатните 
схеми идеални за серийио производство. 


Методи за получаване иа печатни схеми 


Най-лесният подход за изработването на 
печатни схеми е може би използуваието 
на перфорираии платки без металио по- 
критие, в перфорацията иа които се по- 
ставят известеи брой специално иаправе- 
ни за целта монтажни крачета. Платкнте 
се произвеждат с най-различна конфигура- 
ция на перфорацията и конструкторът има 
избор в това отношение. 

След като конструкторът е скицирал вед» 
нъж разположеннето на слементите върху 
парче хартия, той може вече да постави 
върху перфоплатката монтажните краче- 
та така, че те да отговарят на скицата. 
Монтажните крачета изпълняват ролята 


КОНСТРУКТИВНИ ПОХВАТИ И ДАННИ ЗА МАТЕРИАЛИТЕ 


на точки за връзка и освен това осигуряват 
механичното закрепване на елементите. 
Няколко специалио кзбрани за целта кра- 
чета могат да се свържат заедно с иеизо- 
лиран проводник и по този начин да се 
осигурят шините за земя и за плюса. Въ- 
преки че този технологичен похват за 
изработване иа печатин схеми е най-про- 
стият от всичин нзвестин досега методи, 
в много случан той се оказва много удобеи 
и практичен. 

Един друг възможен подход към нзфаб- 
рикуването иа печатин схеми се основава 
иа това, свързващите проводници да се 
изрязват с подходяща форма от медно или 
месиигово фолио, което след това се за- 
лепва към парче немстализирана платка. 
Залепването става с помощта на епоксидиа 
смола. Друг възможеи начин за закреп- 
ването иа лентичките фолно е да се изпол- 
зуват малки месинтовн нитчета. Платката, 
която служи за осиова, може да бъде от 
гетикакс, стъклотенстолит или друг под- 
ходящ материал. При използуването на 
този технологичен похват всички места, 
в KOHTO отделните лентички фолио се съе- 
диняват, трябна да се запоят, за да се оси- 
гури добър електрически коитакт- 

Ецваните платки са иай-съвършеният от 
трите изброеин метода н те придават на 
изделието един иапълно професионален 
вид. Те имат иай-стабвлии електрически H 
механически параметри и могат лесио да 
бъдат повтореин от едно единствеио Копне. 
Ецваннте печатин платкн могат да се из- 
работят както върху перфориран, така и 
върху неперфорираи фолиран материал. 
Използуването на перфориран фолиран 
материал е лишено от смисъл освеи в слу- 
чаите, когато ще се използуват монтажии 
крачета. 


Изработване иа оригинал ка печатна схема 


За да се направи едиа печатна схема, 
конструкторът трябва първо да скицира 
иа парче милиметрова хартня в отношенне 
1: 1 разположеинето на елементите върху 
платката. След като вече веднъж скицата 
е направена, свързващите участъци се 
запълват с мастило, за да се отбележат 
местата, върху конто след ецването ще 
остане медно фолио. 


Така завършенинт оригинал се проверя- 
ва няколко пъти внимателно, за да се пред- 
пазим от евентуална грешка, след което 
копие на скицата се накася върху медното 
фолио иа платката, Която ще ецваме. На- 
иасянето става със специални лакове, 
устойчиви на ецващия разтвор. Те се про- 
дават от ияколко фирми и могат да се из- 
берат от техните каталози. Някои конструк- 
тори предпочитат Да използуват за целте 


Технологичии забележки 


китайски туш. Но може би наћ-удобно 
е дасе използува обикновена нитроцелу- 
лозпа боя, тъй като тя се намира лесно. 
Участъците от фолиото, които трябва да 
се запазят, се покриват със сдой боя с 
помощта на четка за ресуване така, че 
върху платката да се получи копие на ори- 
гинала. Работата се опростява значител- 
но, ако скицата с оригинала се закрепи 
заедно с парче индиго с лепенки за плат- 
ката откъм нейната метализирана страка 
и след това се мипс отгоре с химикалка. 
Индигото се поставя между скицата и 
платката. След като боята с нанесена. тя 
трябна да се остави да съкпе най-малко 
24 часа преди процеса на ецването. Произ- 
веждат се специални лепенки във вид на 
теспи лсптички, които са устойчиви на 
ецваците разтвори н могат да се лепят 
директно върху фолиото на платката вме- 
сто боя За целта могат да се използуват 
също така и тънки ивици от някои видове 
«Тиксо»-лепенки. 


Процесът на ецване 


Разтворът па която и да е силна кисе- 
лина може да се използува като ецващ 
разтвор, но сс препоръчнат дадените NO- 
долу две химически вани, въй каго те са 
безопасни за ползуване Първата се npn- 
готвя, като се смеснат 1 част амониев nep- 
сулфат с 2 части чиста вода. Псобходимо- 
то количество разтвор за повечсто начи- 
нания в радиолюбителската практика се 
получава от | водна чаша кристали и 9 ча- 
ши вода. Към тази смес се прибавя У, uae- 
на лъжичка кристали на живачен хлорид. 
Последният играе ролята на катализатор. 

Втората вана, която дава задоволителни 
резултати при ецването на медно фолио, 
се приготвя от една част фери-хлорид на 
кристади и 2 части вода. Тук не е необхо- 
дим катализатор. 


Ецващите разтвори се изтощават, сдед 
като в тях се разяле известно количество 
мед, и затова е добре, ако разтворът се 
употребява често. да се задели част от него 
настрана, за да бъде той випаги под ръка. 
Независимо от това, кой от двата разтвора 
се използува, при работа тяхната темпера- 
тура трябва да се поддържа в границите 
от 32 до 46°С. За целта по време на ецва- 
нето над ваната може да се монтира елск- 
трическа лампа и като се изменя височи- 
ната на лампата над ваната, да се поддър- 
жа необходимата температура. За коптро- 
лиране на гемпературата на разтвсра е 
удобно дъ се използува термометър от гипа, 
употребявап във фотолаб. раторните. 

' Плагката трябва да се клаги непрекъс- 
нато, докато е потопена в разтвора, за да 
може реакцията с химикалите да протича 


16 Наръчник на раднолюбнтеля 


Фиг. 


17-11 
стенд за ецване на печатни платки. 


— Един саморъчно направен 
лек- 
Трическата лампа поддържа температу- 
рата на разтвора в границите между 32 
и 46°C и е монтирана върху подвижен 
дърнеи стенд. Единият край на ваната се 
повдяга и сваля с помощта на ексцентри- 
чен диск, закрепен върху оста на електри- 
чески днигател, и по този начин се осъще- 
ствява пеобходимото разклащане на раз- 
твора. Температурата на разтвора се сле- 
ди с помощта на термометър от типа, из- 
ползуван във фотолабораториите 


равномерно по цядата й повърхност. Ос- 
вен това то ще ускори малко процеса на 
сцването. Нормалпо платката се постави 
в разтвора така, че фолиото да гледа кљм 
дъното на ваната. Ваната не трябва да 
бъде метална. За предпочитане е да се из- 
ползува емайлирана вана или вана за про- 
миване на снимки, 

На фиг. 17 11 е показано саморъчно 
направено устройство за ецване, направено 
от НЯКОЛКО дървепи летви, нагревателна 
лампа и един електрически двигател с 
8 об/мин На оста на могора е закрепен 
ексцентричен диск, който опира в дъното 
на ваната При завъртане на двигателя 
дискът повдига н сваля единия край на 
запота и по този начин се осъществява 
непрекъснатото разклащане на разтвора. 
Лампата = монтирана на дървена стойка 
и чоже да се вдига или сваля Нейната 
височпиа над BAHATA се нагласява с оглед 
необходимата температура ка разтвора. 
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Една подобна установка е твърде удобна, 
като се нма пред вид, че времетраенето 
на ецването е в границите от 15 минути до 
eang час. 

След като ецването е завършило, плат- 
ката се изважда от ваната и се измива обил- 
но с чиста вода. Лаковото покритие се 
премахва с фина шкурка или стоманен 
тел. ВНИМАНИЕ: При работа с ецващи 
химикали и разтвори винаги ползувайте 
гумени ръкавици В случай че киселина 
попадне върху тялото, измийте обилно 
мястото с чиста вода. При употребата 
ка киселини и киселинни разтвори пазете 
очите! 


Стойности на елементите 


В тозн справочник стойностите на еле- 
ментите на съпротивленията и малките кон- 
дензатори (слюдени и нерамични) са за- 
крљглени до най-близката стандартна стой- 
ност. Всяка следваща по-голяма стойкост 
от гамата за стандартни стойностн се по- 
лучава, като към предидущата по-малка 
стойност се прибавя (приблизително) един 
постоянен процент. За основа се взима 
числото 10. Взимат се под внимание само 
първите две цифри на така получената 
величина, нато останалите се закръгляват 
до иай-близката стойност. 

«Толераис» озиачава, че са допустими 
азменения от означената стойиост на ллюс 
или минус означения процент. Например 
действителната стойност на едно 4700- 
омово 2096 съпротивленис лежи прибли- 
зително в границите от 3700 до 5600 Q. 
Стойността на същото съпротивление с 
5% толеранс би била в границите прибли- 
зително от 4500 до 4900 Q. 

Стойности, които не фигурират в га- 
мите от стандартни стойности (като напри- 
мер 500, 25 000 и т. н.), могат лесно да бъ- 
дат заменени с най-близката стандартна 
стойност. Например очевидно е, че едно 
5000-омово съпротивление лежи в преде- 
лите на толеранса на стандартното 4700- 
омово 20% съпротивленне, споменато в 
аримера по-горе. Това съпротивление оба- 
че не би ни свършило работа, ако беше с 
5% толеранс. 


Цветни кодове 


За маркиране стойностите на малкнте 
елементи, като иапример обемните въгле- 
родин съпротивлсиня и слюдените конден- 
ватори, а така също и за означавапе изво- 
дите иа траисформаторите и др. се изпол- 
вуват стандартизирани цветни кодове. Чи- 
словият цветен нод за съпротивления и 
кондеизатори е даден в табл. 17-2. 


КОНСТРУКТИВНИ ПОХВАТИ И ДАННИ ЗА МАТЕРИАЛИТЕ 


Таблица 17-1 


Приблизителни серийни резонансни често- 
тн на дисковнте керамичнн развързващи 


кондензатори 

Капацитет Честото? Честота? 
0.01 ДЕ 13 MHz 15 MHz 
0.0047 18 22 
0,002 2 38 
0.001 46 55 
0.0005 65 80 
0.0001 135 165 


1 Дължина на изводите 25 mm. 
2 Дължина на изволите 12 mm. 


Постоянни кондензаторв 


Методите за маркиране на слюдените, 
хартиените и цилиндричните керамични 
кондензатори са показани на фиг. 17-12. 

Кондензаторите, произведсни по Аме- 

иканските военни стандарти или по 

бединените армейски-военноморски спе- 
цификации, са маркирани с цветен код от 
6 точки и са показани най-отгоре. Може 
да се каже, че практически всички нонден- 
затори в трофейните апаратури попадат 
в тази категория. 

З-точковият код на ЕА се използува 
само за кондензатори с +20-процентов 
голеранс и 500 У работно напрежение. 
Останалите толеранси и работни напре- 
храня се покриват от 6-точковия нод на 


Пример. Един кондензатор с 6-точков код има 
следната маркировка: горен ред отляво надясно, 
черно, жълтс, виолетово; долен ред отдясно на- 
ляво, кафяво, сребърно, червено. Тъй като пър- 
вият цвят в горния ред е черен (отговаря на ци- 
фрата нула), кондензаторът е маркиран по АВС 
и е със слюден диелектрик, Цифрите на стойност- 
та са 4 и 7, множителят е 10 (кафяво вьв втория 
ред отдясно), така че капацитетът е 470 рЕ. То- 
лерансът е «19. Последният шести цвят озна- 
чава характеристиката на кондензатора и по- 
специалпо температурння коефициент и методите 
за измерване (виж табл. 17-4). 


Кондензатор с 3-точков код има следната 
маркировка отляво надясно: кафяво, чер- 
но, червено. Цифрите на стойността са 
1, 0 (10) н множителит е 100. Следовател- 
но капацитетът е 1000 РЕ. 

Кондензатор с 6-точков код има след- 
ната маркировка: горем ред отляво на- 
дисно, нафиво, черно, черно; долен ред 
отдисно наляво, черно, златио, синьо. 
Кодът е по ЕА, тъй като първият NBAT 
в горния ред ие е кито черен, нито сребъ- 


Цветнн кодове 


> 
ГГА Първа значещо. 
Злюдвени конденза- 
тори - черна 0 чифра 
(AWS книжни KOH- Г Втора. значеща 
визатори- г цифра 
сребърна) 
k= 
Характерџо-. L- десетице» 
рока р 
+ Толеранс 
AWS и ЗАМ постоянни кондензатор 
Љрва ое (С 4ecemuyen 
ра. (множител 
Втора значе ща. 
цифра. 
Втора значе 
Търва значе ра а 
цифра Трета значащо, 
цифра 
Ето 
---„Десетучен множутеа 
Фаботно тараса 5 
напрежение 
4-Първа эначеща цифра, 
В- Втора значещо цифра 
Температуј а: С-Десетичен множител 
коефициен) 1-Толеранс 
Постовини керамични 
конвенза mopu 
Фиг. 17-12 — Цветен код, използуван за 


маркирането на слюдеии, киижни и ци- 
липдрични керамични коидензаторн. Цвет- 
ният код за слюдените и книжните конден- 
затори е даден в таблица 17-2. В таблица 
17-3 е даден цветпият код за цилиндрич- 
ните керамични кондензатори 


рен. Цифрите ка стойността са: 1, 0, 0 (100) 
и десетичпият множител е | (черно). Cre- 
дователно капацитетът е 100 рЕ. Златната 
точка означава, че толерансът с 450, 
а синята, че работното напрежение е 
60 У. 


Ксрамични кондензатори 


Съвременна маркировка на керамичен 
кондензатор е показана на най-долната 
скица па фиг. 17-12. Значението на цвето- 
вете се определя от табл. 17-3. В практи- 
ката често пъти вместо месните лентички, 
показани на фиг. 17-12, се поставят цвст- 
ви точки. 

Пример. Един керамичен кондензатор 
има следната маркировка: виолетова ши- 
рока лента, следвана от зелена, кафява, 
черна и зелена тясна лента или точки. 


243 


Цифрите иа стойността са 5 н | (51), а 
десетичният множнтел е l, така че kana- 
цитетъг е 51 pF. Температурният коефи- 
циент e — 750. 10-6 на градус С. Толе. 
рансът на кондензатора се дава от широ- 
ката лента и в нашия случай е +5%. 


Въглероднн съпротнвлення 


Въглеродните съпротивления (включи- 
гелпо и малките жичин съпротивления, 
чавити в идентични корпуси) са маркн- 
рапи с цветен код така, както е показано 
на фиг. 17-13. Съпротивленията с акси- 
алпи изводи са маркирани с цветни Лен- 
тички, докато тези, Които имат радиални 
изводи, са маркирани така, както е пока- 
запо на скицата. Когато за код се изпод- 
зуват цветни лентички, цветът на корпуса 
няма никакво значение. 


Примери. Едно съпротивление от показания на 
долната скица на фиг. 17-13 тип има следната мар- 
хировка: А — червено, В — червено, С — оран- 
жево, D — липсва. Цифрите на стойността са 2 
и 2 (22). а десетичният множител е 1000. Следова- 


телно стойността на съпротивлението е 22 0000. 
а толерансът е +20%. 


Съпротивление от типа, показам на гор- 
ната скица, има следната марнировка: 


Гостаянни компози- 
чону свтротивлени“ 


Фиг. 17-13 —-7Маркиране с цветен код на 

постояннн въглеродни съпротивления. Цвет- 

ният код е даден в таблица 17-9. Различ- 

вите цветни зоин имат следното значение: 

А -- Първа цифра на съпротквлението 
в омове 

В — Втора цифра 

С — Десетичен множител 

О — Толеранс на резнстора в проценти. 
Ако тази зона не е оцветена — толеран- 
сът е +20% 

Е -- Относително изменение на стойност- 
та след 1000 часа работа: кафяво — 196, 
червено — 0,196, оранжево — 0,01%, 
жълто — 0,001% 


244 


ЖСНСТРУКТИВНХИ ПСВАТИ И ДАННИ ЗА МАТЕРИАЛИТЕ 


Таблица 17-2 


Цветен код за съпротивления и конденза- 


тори 
Цвят Цифра Десетичен Толе- Ра- 
множител ранс ботно 
(06) налре. 
| же- 
i ние“ 
Черен 0 1 ЕЕ - 
Кафяв 1 10 1* 100 
Червен 2 100 2* 200 
Орапжев 3 1000 3* 300 
Жълт 4 10000 4* 400 
Зелен 5 100000 5* 500 
| Син 6 1000000 6* 600 
Виолетов 7 10005 060 те: 700 
Сив 8 100609000 8 800 
г Бял 9 1000000000 9" 900 
Сребрист — 0.1 5 1000 
Златист - 0.01 10 2000 
Пяма цвят -- 20 500 


» Отпася се само за кондензаторите. 


Таблица 17-3 мож 


мо 


Цветсн код за керамични кондензатори 


1 
Цвят Десети- Толеранс на Темпера 
| чен > капацитета турен ко 
множи- Над Под ефициент 
тел ЮРЕЮ pF 
Цифра (в %) (в pF} х10-4/“С 
Черен 0 1 +20 20 0 
Кафяв 1 10 +1 - 30 
Червен 2 100 +2 — 80 
Оранжев 3 1000 — 150 
Жълт 4 —220 
Зелен 5 —330 
Син 6 +5 0500-4790 
Виолетов 7 — 750 
Сив 8 0.01 025 30 
Бял 9 0.1 +0 10 500 


цвят на корпуса (А) -- син, цвят на края 
(В) — сив, цвят на точката — червен, цвят 
иа края (р) -- златси. Първите две цифри 
ва стоћността са 6 и 8 (08), а дегетичният 
множител е 100, следователно сънротивлс- 
нието има стойност 6800 ©. Тодерансът 
е 4596 - 


Таблица 17-4 


Код на характеристиката на кондензатора 


Цвят на Температу- Нестабилност 


шестата рен коефи- на капацитета 
точка циент 
х10-8 С | 

Черен + 1000 + 5% РЕ 
Кафяв = 500 + 3%-}lpF 
Червен + 200 +05% 
Оранжев + 100 + 0.3% 
Жълт —20 40 +100 + 0.190-50ЛрЕ 
Зелен Одо +70 + 0,05% +0ЛрЕ 


Междинночестотни трансформатори 


Сипьо — извод за анода. 

Червено — извод за плюса на анодното: 
захранване. 

Зелено — извод за решетката (или диода). 

Черно та «студеният» нзвод на намотката 
за решетката. 

ЗАБЕЛЕЖКА. В случай че вторичната 
намотка на междинночестотния трансфор- 
матор е с извод от средата, вторият извод 
за анода на диода е с черно-зелепа марки 
ровка, а с черен цвят е маркиран средният 
извод. 


р 
Нискочестотни трансформатори 


Сињо — аноден (долен) извод на пљрвич- 
ната. 

Червено -— извод за плюса на анодното 
захранване (това е в сила независимо 
от това. дали намотката е обикновека 
или с извод от средата). 

Кафяво — аноден (горен) извод на пър- 
вичните намотки със среден извод. (Ако 
полярността не е от зпаченис, може да 
се използува и син цвят.) 


Зелено -- извод за решетката (долен) на 
вторичната намотка. 
Черно — «студенинт» извод на вторична- 


та намотка. (Това остава в сила незави- 
симо от това, дали намотката е със или 
без извод от средата.) 

Жълто - извод за решетката (начало) на 
вторичните намотки със среден изнод. 
(Ако полярността не е от значение, може 
да се използува и зелеп цвят.) 


ЗАБЕЛЕЖКА. Тазн маркировка оста: 
ва в сила и за трансформагорите, съгласу- 
ващи пискочестотви линии с решетљчвите 
PAH анодните вериги на лампите. 


Цветни к одове 
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Таблица 17-5 


Цветен код за монтажните проводници 
Цвят на Вериги, в кошто се 
проводника използува 

Черен Маса и заземяващи npo- 
водници 

Кафяв Незаземените проводници 
на отоплителните вериги 

Червен Плюс на високоволтовия 
изправител 

Оранжев Вторите решетки иа лам 
пите и втогите управля 
ващи елекгроди на тран- 
зисторите 

Жълт Катоди и емитери на тран- 
зисторите 

1 

Зелен Първи решетки аноди на 
диодите и първите управ- 
ляващи електроди на 
транзисторите 

Син Анодн и колекторя на 
транзисторите 

Виолетов Минус на токоизправителя 

Сив Мрежовите проводници ка 


захранването 


Бял Преднапреженин и АРУ 


Многоцветните проводници се кодират пс 
същия начин. както и едноцветните. Те 
дават възможност за допълнително Map- 
киране на ргзличните вериги. Обикно: 
вено основният цвят на изолацията е 
бял и върху него е нанесена цветна 
спирала. Когато се използува повече от 
един цвят. основният е даден с по-ши- 
рока ивица. 


Фиг. 17-14 — Маркиране с цветен код на 
капсуловани в цилиндрични корпуси ВЧ 
дросели. В (А) е показан пример за марки- 
рапе на дросед с индуктивност 8,2 uH 
В (В) е илюстрирано маркирането с цве- 
тен код на бобина с индуктивност 330 и H 
1 


Цаят Цифра Множител Толеранс 
Черзн 0 1 
Кафяв 1 10 


Таблица 17-6 


Префикси, използувани в метричиата сис- 
тема 


Различните множители на основните из 

мервателнн единици (като ампер, фарад, 

грам, метър, ват и т. н.} се означават със! 
слелните префикси: 


Префикс Съкращение Множитед 


тера T 1012 
гига а 10» 
мега м 106 
кило k 103 
хекто ћ 102 
деци а 1072 
санти с 10-2 
мили m 10-3 
микро и 10-6 
нано п 10-• 
пико р 10-12 


Да o Толеране (i сребърно) 


Първа цифра, cem Втора цифра(червено) 
точка (Златно) 
(А) вин 310% 
Толеранс 
НЗэнтификато 
питај Р (зафштно) 
#7 
НИ 
Парво цифра Втора цифра 
(сранжевоу И оранж) 


(81. зармн 15% 


100 
1000 


Червеп 
Оранжев 
Жьлт 
Зелен 
Син 
Внолстов 
Сив 

Бял 
Липсва оцветяване 20% 
Сребърен 10% 
Злетен 5% 


Ф 00-4 Оу сл сом 


Миожителат е фактор, с който трябва да 
се умножат двата цветни знака, за да се 
получи стойността на индуктивността на 
дросела 
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Снлови трансформатори 


1) Изводи на първичната - черно 
Ако има средни изводи: 
Общият извод ....... черио 


Среден извод . черио и жълто на ивицн 
Горен извод. . чернон червено на ивици 

2) Високоволтова иамотка . червено 
Среден извод ........-.... 

+ червсно и жълто иа ивици 


КОНСТРУКТИВНИ ПОХВАТИ И ДАННИ ЗА МАТЕРИАЛИТЕ 


3) Отоплителна намотка 
иа кенотрона ...----- жълто 
Среден извод „жълто и сииьо на ивици 

4) Отоплителна камотка № 1 - зелено 
Среден извод . зелено и жълто на ивици 

5) Отоплителна камотка Хе 2 - кафяво 
Среден извод 

чч кафяво и жълто на ивици 

6) Отоплителна иамотка № З . сиво 
Среден извод . . сиво и жълто на ивици 


Части от инча и техните метрични еквивалентн 


Части от Десети Милимет- 
инча У от инча рн 
164 0.0156 0.397 
1/32 0.0313 0.794 
3/64 0.0469 1,191 
116 0.0625 1.588 
5/64 0.0781 1.984 
3/32 0.0938 2.381 
7164 0.1094 2.778 
18 0.1250 3.175 
9/64 0.1406 3.572 
5/32 0.1563 3.969 
11/64 0.1719 4,366 
3/16 г 0.1875 4.763 
13/64 0,2031 5.159 
7132 0.2188 5,556 
15/64 0.2344 5.953 
1/4 0.2500 5.350 
t7/64 0.2656 6.747 
9/32 0.2813 7.144 
19/64 0.2969 7.541 
516 0,3152 7.938 
21/64 0.3281 5.334 
11/32 0.3438 8.731 
23/64 03594 9.128 
3/8 0.3750 9.525 
25/64 0,3906 9.922 
13/32 0.4063 10,319 
27/64 0.4219 10.716 
7/16 0.4375 11.113 
29/64 0.4531 11,509 
15/32 0.4688 11.906 
31/64 0.4844 12.303 
1/2 0,5000 12,700 


Части от Десети от Мили- 
инча инча метрн 
33/64 0.5156 13.097 

17/32 0.5313 13.494 
35/64 0.5469 13,891 

916 0.5625 14.288 
37/64 0.5781 14.684 

19/32 0.5938 15.081 
39/64 0.6094 15.478 

5/8 , 0.6250 15.875 
41/64 0.6404 16.272 

21/32 0.6563 16,669 
43/64 0.6719 17.066 

11/16 0.6875 17.463 
45/64 0.7013 17 859 

2382 0.7188 18.256 
47164 0.7344 18.653 

54 0.7500 19 050 
49/64 0.7656 19447 

25/32 0.7813 19.844 
51/64 0,7569 2021 

13/16 0.8125 20.638 
53/64 0.8281 21.034 

27/32 0.8438 21,431 
65/64 0.8594 21.828 

7/8 0.8750 22225 
57/64 0.8906 22.622 

29/32 0.9063 23.019 
59/64 0.9219 23.416 

1516 0,9375 23.813 
61/54 0.953! 24.209 

31/32 0.9688 24.606 
63/64 0.9844 25.003 

- 1,0000 25.400 


Цветен код за полупроводникови дноди 247 


ЦВЕТЕН КОД ЗА ПОЛУПРОВОДНИКОВИ 


Таблица за медни проводници ДИОДИ 
м © „я Префиксът «ИМ» се изпуска. Първата 
Е 95 5 Ба цветна лентичка обикновено е с двойна ши- 
Ноа в s2 Но = рочина и означава също така извода на 
ВЕ я Ева ВЕЩ Е катода. (Друг nann за маркиране е да се 
882 Е_ ФЕЯ Езра Ба използуват цветни лентички с едиаква шв- 
= 5= ЕЕ зех Се ЕЕ рочина, групирани откъм извода на KƏ- 
= о< НЕЯ сво 284 JE тода). Цветният код се чете, като се зап-ьо- 
ва откъм извода на катода. 
1 7348 1 ор 0723 2 Диодите, конто имат две цифри в воме- 
2 6544 3 22 0644 23 ра си, се маркират с една чериа лентичка, 
3 587 4 23 0573 94 след която следват още две цветри такива. 
4 5,189 5 2 051 95 Ако след цифрите има буква, тя "е маркира 
5 461 7 25 0455 96 с допълнителна четвърта лентичка. 
6 415 8 26 0405 27 Диодите с трицифрови ночера се марки: 
7 365 9 27 0361 99 рат, като всяка ппфра псследователно се 
8 3264 10 28 0391 30 кодира с Цветна лентичка. Ако след Uh- 
9 2.906 1 29 0288 31 фрите има буква, тя се маркира с допъл- 
10 9588 12 30 0255 33 нителна четвърта лентичка. 
п 2305 13 п 0927 7 Диодите с четирицифрови номера се 
12 2053 14 32 0202 36 маркнрат с четири цветнн Лентнчни, след- 
13 1.898 15 33 0180 37 вани от една черна такава. Ако след ци- 
14 1628 16 4 0160 38 фрите има буква, тя се марнира с пета 
15 1450 17 5 0143 38—39! (цветна лента, която се постава на мястото 
16 1291 18 36 0.127 39—40] на черната. 4 
17 1150 18 37 0.113 а! Цветният код е същият, който се изпол- 
18 1024 19 38 010 49 зува при маркирането на съпротивления 
19 0912 20 39 0.090 43 и кондензаторн. За буквите се използува 
20 0819 21 40 0080 44 следният код’ А — кафяво, В — червено, 
С — орапжево, D — жълто, Е — зелено 


и Е — синьо. 


2 A. W. G. (Атегісап Wire Сапве)--американски калибър за проводницн. 
15. W. G. (Standard Wire Сацбеј==нормален калибър за телове (англ.). 


РАЗПРОСТРАНЕНИЕ 


ГЛАВА 18 


НА ЕЛЕКТРОМАГНИТНИТЕ ВЪЛНИ 


Една от особеностите на любителските 
оадиовръзки е, че ние ннкога не можем да 
бъдем напълно сигурни за тяхното провеж- 
даие. Прохождението за една и съща че- 
стота се променя от година на годика и 
вависи силно от сезона и времето на деня. 
Въпреки че тези промени се педчиняват 
иа определеии закономерностн, ние често 
пъти сме свидетели на аномалии в разпро- 
странението и прохождението на радиовъл- 
ните. Всеки радиолюбител би трябвало да 
има минимални познания за характера и 
механнзма на разпространението на радио- 
вълниуе, така че да бъде в състояние да 
интерпретира необикковените условия в 
прохождението и да може да се възползува 


ХАРАКТЕРИСТИКИ 


Радиовълните, както и другите форми на 
електромагиитно излъчване. като например 
светлината, се разпространяват във ва- 
куум със скорост 300 000 000 mjs и могат 
да бъдат отразени. пречупени или разсея- 
ви. Електромагнитката вълна е съставена 
от движещи се електрически и магнитен 
сплови полета. Векторите на електриче- 
ските и магнитните полета са под прав 
ъгъл едии спрямо друг и от своя страна са 
взаимио перпендикулярни на посоката 
на движение. Едно опростено представя- 
не иа вълната е показано на фиг. 18-1. 
На този чертеж електрическите линии са 
геппендикулярни на земята, а магнитните 
линин са хоризонтални Те биха могли 
обаче да бъдат под какъвто ида е друг ъгъл 
спрямо земята дотолкова, доколкото са 
код прав ъгъл едни спрямо други. 

Повърхността, съдържаща непрекъснати- 
хе електрически и магнитни силови ли- 
вии, наподобиваща решетка във фиг. 18-1, 
се нарича фроит на вълната. 

Срелата, в която се разпространяват 
електромагиитните вълни, оказва силно 
влияние върху тяхната скорост. Когато 
средата е вакуум. скоростта, както бе от- 
белязано по-горе. е 300 000 000 m/s За 
въздуха тя е малко по-малка, докато за 
иякои вещества разликата може да бъде 
значителна. В диелектриците например 
скоростта па разпрестранение на електро- 


в максимална степен от тях. Паблюдател® 
ният радиолюбител е в състояние да до“ 
принесе за развитието на вауката при ус- 
ловие, че той има достатъчна теоретическа 
подготовка и умее да анализира резулта- 
тите от своите наблюдения. Той би могъл 
да открие нови факти за разпространение- 
то на радиовълните в УКВ и СВЧ обхва- 
тите, както неведнъж се е случвало в ми- 
налото. Между другото радиолюбителите 
са допринесли твърде много било то 
случайно или след дълго и задълбочено 
изследване, за усвояване и разширяване 
иа възмо жностите на различките честоти 


от радиоспектъра. 


НА РАДИОВЪЛНИТЕ 


Електрически силови 
динци 


AN 


0 | 
= 
„Магнитни 7 а 
Сило8Ч Ay- 
нш е > 
Y у у 
ы 
Фиг. 18-1 — Представяне на електриче- 


ските и магнитните силови линии в една 
радиовълна. Стрелките показват момеит- 
ните посоки на двсте полета за случая, 
когато вълната напредва към читателя. 
Обръщането на аосоката на силовите ли- 
нии ще доведе до обрынане на посоката на 
разпространение на вљлната 


магнитните вълни е обратно пропорцио- 
нална на корен квадратен от диелектри- 
ческата константа. 


Йоносферно разпространение на радиовълните 


Когато вълната срещие лобър проводник, 
тя не може да проникне през него (неза- 
висимо от това, пе преминава лесно през 
диелектриците), тъй като електрическите 
силови линии практически се дават нс- 


Поляризация 


Полиризанилта на радковълните се оп- 
ределя от посоката на силовите линии на 
електрическото поле. Ако електрическите 
силови линин са перпендикулярни на зе- 
мята; казваме, че имаме вертикална по- 
ляризация; н случай че те са паралелни 
на повърхността на земята, говорим за 
хоризонтална поляризация. По-дългите въл- 
ни при тяхното разпространение обикнове- 
но запазват своята поляризация такава, 
каквато е била тя при излъчващата анте- 
на. Поляризацията на по-късите вълни 
обачс може да се изменя при тяхното раз- 
пространсние и често пъти тези изменсиия 
са доста бързи. 


Разсейване на енергията на радиовълните 


Напрегнатостта на полето на една вълна 
в дадена точка е обратно пропорционална 
на разстоянкето от точката до източника. 
Така, ако при разпространение па вълната 
в еднородна среда имамс една точка, коя- 
то е на два пъти по-голямо разстояние от 
източника, отколкото друга такава, на- 
прегнатостта на полето в по-далечната 
точка ще бъде точно два пъти по-малка от 
напрегнатостта иа подето в по-близката. 
Това идва от факта, че енергията във фрон- 
та на вълната трябва да се разпредели 
върху толкова по-голяма повърхност, кол- 
кото по-далече се измира вълната ог из- 
точника. Законът за зависимостта на на- 
прегнатостта на полето от разстоянието 
се базира на предположеписто, че в сре- 
дата, в която се разпространява вълната, 
няма нищо, което да поглъща енергията 
и при нейното движение. Това предполо- 
жение обаче не евярно при разпростране- 
нието на въдните в близост до Земяга и 
през атмосферата. 
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Видове разпространение 


В зависимост от височината ча качалн- 
те, по конто се разпространяват, вълните 
могат да бъдат класифицирани като йоно- 
сферни, тропосферни и приземни, 


Износферната, или «небссната», вълна 
е онази част от излъчената енергия, която 
е насочена към йоносферата. Тя може да 
бъде върната на земята посредством отра- 
жение и пречупване от йоносферата. Този 
процес зависи силпо както от състоянието 
на йоносферата, така и от дължината на 
излъчваната вълна. 


Тропосферната вълна е онази част от 
излъчената енергия, която претърпява от- 
ражение и пречупване в тропосферата при 
преминаването и от една среда в друга. 
Тези явления възникват винаги на грани- 
цата на две среди, имащи различни ди- 
електрически константи, като например 
границата на въздушни маси, конто имат 
различна температура и влажност. 

Приземиата вълна е онази част от из- 
лъчената енергия, която директно зависи 
от присъствието на зсмята и от особености- 
те на нейния повърхпостен слой. Призем- 
пата вълна има две комнонснти. Едката се 
нарича повърхностна вълна и се разпро- 
страпява по повърхността на земята. а дру- 
гата компонента се нарича пространст- 
вена вълна (да не се бърка с йоносфер- 
ната вълна). Пространствената вълна от 
своя страна е резултантка на две компо- 
ненти — директна вълна и вълна отразе- 
на от повърхностга на земята, както е 
показано на фиг. 18-2. 


„Директна. Вълна. 


Фиг. 18-2 — Илюстрация на това, как мо- 
ғат да бъдат приеги едновременно директ- 
ната и отразената вълна 


ЙОНОСФЕРНО РАЗПРОСТРАНЕНИЕ НА РАДИОВЂЛНИТЕ 


Свойства на йоносферата 


С изклгочение на разстояния до около 
лесстина километри почти всички люби- 
телски радиовръзки на честоти, по-ниски 
от 30 MHz. се осъществяват посредством 
йоносферната вълна. След излъчването й 
от аптената на предавателя гази вълна за- 
почва да се отдалечава от повърхността 
наземята под определен ъгъл и би продъл- 


жила своето разпространение в космоса, 
ако не съществуваше нещо, което да про- 
мени нейната посока на движение и да я 
върне обратно на земята. Средата, която 
осъществява промяната на посоката на 
движение на радиовљлната, е йоносферата, 

оносферата е област в горната част на 
атмосферата на внсочнна над около 100 Кт, 
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където концентрацията на свсбсдни йони 
и електрони е достатъчно голяма, за ла 
повлияе иа разпр. странението на радио 
вълните. 

Предполага се, че Йопизапията на гор- 
иата част на атмосферата е предизвикана 
от ултравиолетовото излъчване на Слън- 
цето. Ионосферата не трябва да се pas- 
глежда като една еднородна област, а 
по-скоро като серия от слоеве с различна 
степен на йонизация, проявяващи се на 
различни височини. Характерно за тези 
сл еве е. че степента на тяхпата йониза- 
ция е пай-голяма в средната им част и 
постепенно намалява както за по-големи- 
те, така и за по-малкнте височипи. 


Пречупване 


Колкота по-голяма е степента на йони- 
зация на даден слой от йоносферата, тол- 
кова в по-голяма стегсн се променя MOCO- 
ката на движение на вълпата. Промяната 
нд посоката, или пречупването па вълната 
(често пъти наричано още отраженис), 
зависи в голяма степен също така и от дъл- 
жината на вълната; при по-дългите вълни 
за дадена степен на йонизация имаме NO- 
силно изразена промяна в посоката на 
разпространение. Така по-нискочестотните 
радиовълни се поддават по-лесно на пре- 
чупване и отражение от високочестотните. 
По тази причина вискочестотните обхва- 


ти — 3.5 и 7 MHz — са «по-надеждни» 
от високочестотпите обхвати — 14 до 
28 MHz. Понякога, когато степента на 


йонизация на йоносферата не е достатъчно 
голяма, вълните от високочестстните об- 
хвати не могат да бъдат пречупени в до- 
статъчно голяма степен и те не се връщат 
на земяга. 


Поглъщане 


При премниаването й през йоносферата 
вълната отдава част от енергията си, която 
раздвижва йонизираните частици. Когато 
движещите се йонизнрани частипи се сблъс- 
кат, те губят тази енергия. Загубата на 
енергия, или поглъщането, е по-голямо 
при по-ниските честоти. То също така е 
по-силно изразено при по-висока степен 
на йонизация на йоносферата и при no- 
голяма плътност иа атмосферата на йони- 
зирания слой. 


Ефективна височина 


Незавнсимо от това, че един йоносферен 
слой понякога има значителна дебелина, 
удобко е за всеки един такъп слой да из- 
ползуваме една точно определена височи- 
на, наречена ефективна височина. Това е 
онази височина, при която едио просто 


РАЗПРОСТРАНЕНИЕ НА ЕЛЕКТРОМАГНИТНИТЕ ВЪЛНИ 


ебствителна | 
височина. 


на Височи- 
на 


R 
я; WRUHA: 
P, 07 к: 
Фиг. 18-3 —“ Пречупване в йоносферата 
и метод за определяне на нейната ефектив- 


на внсочина посредством отражение от 
нея, известен още като ехо ефект 


отражение на вълната би пмало същия 
ефект, както и сложиото постепенно пре- 
чупванс, което се осъществява на практика, 
както е показано на фиг. 18-3. Вълната, 
която пътува нагоре. претърпява пречуп- 
ване обратно към земята, имашо значи- 
телен радиус на кривина, и то се осъщест- 


вява за определено време. Ефективната 
висопина с височината на един мислен 
равпобедрен триъгълник, чинто страпи 


имат обща дължина, пропорпионална на 
времето, за което вълиата изминава пъта 
от T до R- 


Нормалиа структура иа йоносферата 


Най-ниският полезен йонизиран слой е 
наречен Е-спой. Средната височина на 
пеговата зона на максимална йонизация е 
около 110 Кт. Атмосферата на тази висо- 
чина е достатъчно плътна, така че йоните 
н електроните, освободени в резултат на 
слънчевата радиапия, изминават сравни- 
телно малки разстояния, преди да се срещ- 
нат и рекомбинират, поради което този 
слой може да съществува и да има нормал- 
ната си степен на йонизация само в при- 
съствието на продължителиа слънчева ра- 
днацин. Поради това йонизацията е nañ- 
голяма по обяд и практически изчезна 
след залез слънце. 

През деня се явява един още по-нисък 
йонизиран слой — Р-слоят. Йонизапията 
ка О-слоя е пропорционална иа височина- 
та на Слънцето над хоризопта и е най- 
голяма по обяд. Радиовълните от най- 
нискочестотните любителскн обхвати (1,8 
и 3,5 MHZ} почти напљлио се абсорбират от 
този слой и само излъчените под голям 
ъгъл радиовълни премииават през него и 
се отразяват от Е-слоя. (Излъчсните под 
по-малък ъгъл радиовълии пътуват NO- 
Дълго време през П-слоя и се поглъщат 
от него.) 

Вторият основен слой е Е-слоят, който 
през нощта има височнна около 280 Кт. 


Разпространение на йоносферната вълна 


На тази височина плътността на атмосве- 
рата е толкова малка, че рекомбинацията 
на електроните и йоните става много бав- 
ио. Ионизацията намалява след залсз 
слъние, достигайки минимум непосредстяе- 
uo преди изгрева му През деня Е-слот, 
се разделя на две части: Ру и Е» слоеве 
имащи средни ефективни височини, рес- 
пективко 225 km и 320 km. Тези два слоя 
са най-силно йснизиранн по обяд, а npu- 
вечер се съединянат отново в един еднист- 
вен Р-слоћ. 


Разпространение на йоносферната 
вълна 


Ъгъл иа нзлъчване 


Колкото по-малък е ъгълът, под който 
вълната напуска Земята, толкова по-малко 
пречупване е необходимо в йоносферата, 
за да се върне тя обратно. Също така кол- 
кото по-малък е този ъгъл, толкова по- 


голямо е разстоянието между точката, в 
която вълната напуска Земята, и тази. в 
която тя се връща обратно. Това е показа- 
но на фиг. 18-4. Вертикалният ъгъл, обра- 
зувап от вълната и тангентата- към Земята 
в точката на излъчването, се нарича ъгъл 
ва вълната или още ъгъл 


па излъчване. 


Фиг. 18-4 -- Пречупване на ноносфери: та 
вълна, като е показан също така критич- 
ният ъгъл на излъчване и мъртвата зона, 
Вљлинте, напускащи предавателпия пункт 
под ъгъл, по-голям от критичния (по- 
голям от А), пе могат да бъдат пречупеки 
достатъчно, за да се върнат обратно на 
Земята. Колкото повече намалява ъгълът 
на излъчване, толкова повече се увели- 
чава разстоянието, на което вълните се 
завръщаг отразени на Земята 


Мъртва зона 


При по-голям ъгъл е иеобходимо и по- 
голямо пречупване в йоносферата, за да 
се върне тя на Земята, и понякога това 
пречупваие може да ие бъде достатъчио, 
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освен ако ъгълът на излъчване не е по- 
малък от някаква критична стойност. 
Това е илюстрирано на фиг. 18-4, където 
А и вълните с по-малки ъгли дават полезни 
сигнали, докато вълните, излъчени под 
по-големи ъгли, проникват през йоно- 
сферния слой и пе могат да бъдат върнати 
обратно. Тогава разстоянието между Т 
и R, за дадсна честота е иай-малкото въз- 
можно разстояние, на което може да се 
осъществи радиовръзка чрез пречупване 
от йоносферата. 

Площта, ограничска от края на зоната 
на полезния приземен снгнал и началото 
на зоната на присмане на йоносферната 
вълна, се нарича мъртва зоиа, а разстоя- 
нието от предавателя до най-Олизката 
точка, в която йопосферната вълна се връ- 
ща обратно на земята — мъртво разстоя- 
ние. Големкната на мъртвата зона зависи 
както от използуваната честота и състоя- 
името на йоносферата, така също и от BH- 
сочината на слоя, в който се осъществява 
пречупването па вълната. За един и същи 
ъгъл на излъчвайе по-високите слоеве 
дават по-големи мъртви разстояния. За 
даден път на ра зпространение ъгълът, под 
койтс вълпата напуска Земята. обикнове- 
но е равен на ъгъла, под който тя пад 
обратно, въпреки че това не винаги 
вярно. 


Критична и максимална използваема 
честота 


Ако честотата е достатъчно ниска, го 
вълка, излъчена вертикално нагоре към 
йоносферат». ще бъде отразена и върната 
обратно в точката на излъчването й. Ако 
сега започнем постепенно да увсличаваме 
честотата на сигнала. ще лостигнем до една 
определена честота, при която няма да 
можем да получим вертикално отражение. 
Това е т. нар критична честота за раз- 
глеждания йоносферен слой. Мъртвата 
зона липсва, когато работнатя честота е 
по-ниска от критичната. 

Критичлата честота е един полезен по- 
казатсл при опредсляпето на най-високата 
честота, която може да бъде използуван 
за иредаьане на информеция на едно опре- 
делено разстоянис, наречена още макси- 
мална използваема честота (МИЧ). Ако 
вълната, излъчена под ъгъл А от точката 
иа предаване (фиг. 18-4), е папример с 
честота 14 MHZ и ако по-високочестотните 
сигнали прескачат точката на приемане 
Къ, тогава 14 MHz е МИЧ за разстоянието 
от T до В,- 

Най-голямото възможно разстояние се 
покрива, когато вълната е излъчена по 
посока на тангеитата към Земята, т. е. 
когато ъгълът на излъчваие е нула. При 
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иормални условия това разстолине е OKO- 
ло 4000 ki за Е-слоя н около 2000 km 
за Е-слоя. Тези разстояния варират и за- 
висят от височината на съответния слой. 
МИЧ за 4000 km разстояние на Е-слоя 
г приблизително З пъти по-голяма от кри- 
тичната честота за този слой, а за 2000 кт 
разстояние на Е-слоя -- около 5 пъти по- 
голяма от критичната му честота Сигнали 
с честоти, по-високи от тези лимитиращи 
МИЧ, не могат да бъдат върнати иа Земя- 
та изобшо. 


Поглъщаието в йоносферата е иай-малко 
при честота на сигнала, равна на максимал- 
ната използуваема честота, и се увелича- 
ва много бързо с иамаляване на честотата 
на сигнала под тази граница. Поради 
това най-добри резултати при използува- 
ието на малки мощности се получават, 
когато честотата на сигпала е колкото се 
може по-близо до тази на МИЧ. 


Твърде възможно е за йоносферната въл- 
ва да премине през Е-слоя и да бъде пре- 
чупена и върната на Земята от Е, ДА или 
Е слосвете. Това е така, защото вторите 
имат по-висока критична честота, така че 
сигнал с твърде висока честота, за да 
бъде върнат от Е-слоя, можс все още да 
бъле върнат от един от другите слоеве в 
зависимост от времето на деня и същест- 
вуващите условия. 


į Многократно отражение на радиовълни те 


При завръщането си на Земята вълната 
може да бъде отразена обратно нагоре към 
йоносферата Там тя може още ведпъж да 
бъде пречупена и върната на Земята. 
Този пронес може да се повтори ияколко 
пъти. Този внд разпространение чрез 
многократно отражение е необкодим за 
осъществяването на радиовръзки на по- 
големи разстояния, тъй като ограниче- 
ната височина на йоносферните слоеве и 
кривината на земната повърхпост не ноз- 
воляват реализирането на радиовръзки 
чрез еднократно пречупване от йоносфе- 
рата на разстояния, по-големи от посоче- 
иите в предишния параграф. Трябва да се 
има пред вид обаче, че загубите в Земята 
погльщат част от енергията на вълната 
при всяко нейно отразяване от земната 
повърхност (количеството на тези загуби 
зависи от качествата на почвата и е иай- 
малко при отражение от повърхността 
па морето) и освен това имаме поглъщане 
на енергия от йоносферата при всяко npe- 
чупване или преминаване на вълната през 
нея. Така пря равни други условия по- 
малкият брой отражения ще ни даде по- 
силен сигнал в точката на приемане. 


НА ЕЛЕКТРОМАГНИТНИТЕ ВЪЛНИ 


Фадинг 


При разпространението си вълната 
може да стигне до точката на приемане по 
няколко различни пътя, при което разли- 
ките в дължините иа измипатите разстоя- 
HHA ще доведат до фазови разлики между 
отделните компоненти в приемната антена. 
Сумата от отделните компоненти дава 
стойността иа напрегнатостта на подето и 
тя може да бъде по-голяма или по-малка 
в сравнение с една отделна компонента в 
зависимост от това, дали фазовите разлики 
иодят до събиракето им или до тяхното из- 
важдане. Тъй като разстоянията, изминати 
от отделните компоненти на сигнала, се 
променят с времето, това води и до промяна 
па силата на сигнала, наречено фадинг. 
Фадинг можеме да получим и като резул: 
Тат от комбинация на едпекратно и много- 
кратно отразеш от йоносферата вълни 
или от комбинация на приземна с йоно- 
сферна или тропосферна вълка. 

Фадингът може да бъде както бърз, 
така и бавен, като първият е обикиовено 
резултат на бързо изменящи се условия в 
йоносферата, докато вторият се получава 
при отпосително стабилни условия за pa- 
диовръзка. Големите промени от поря- 
дъка на 10—20 dB или повече са наречени 
«дълбоки фадове» за разлика от по-оби- 
чайните «плитки» фадове от по няколко ЯВ. 

Често пъти се случва така, че условията 
за разпространение на два сигнала с много 
близки честоти са различни. B случай на 
амплитудпо-модулирап сигнал, при който 
разликата межлу честотите на страничните 
ленти и носешата е много малка. вслед- 
ствие на различните условия за тяхното 
разпространение фазовите и амплитудните 
съотношения между тях могат да бъдат 
нарушени. Този ефект е известеи като 
селективеи фадивг и той е причината за 
силното изкривяване иа сигнала. Изкри- 
вяването е най-силно изразено при ампли- 
тудномодулирани сигнали с висок процент 
на модулация. Отрицателният ефект, при- 
чинен от селективния фадинг, може в зна- 
чителна степен да бъде намален чрез из- 
ползуването на техниката на еднолентово- 
то предаване и приемане с възстановяваие 
на носещата, което на практика има 
ефекта на намаляване процента иа модула- 
цията в приемния пункт. 


Обратно разсейване 


Ако за дадено разстояние рлботната че- 
стота е значително по-голяма от МИЧ, 
обикновено е възможно да се чуят сигнали, 
идващи от вътрешността на мъртвата зока. 
Това явление, наречено обратно разсей- 
ване, е причинено от отражения, станали 
извън мъртвата зоиа. Подобни отраже- 


Други особености на йоносферното разсейване 


ния могат да станат, когато излъчената 
енергни срещне на известно разстоннис 
Земята и част от нея се отрази обратно в 
мъртвата зона, където е приемникът. Те- 
зи разссяни сигнали са по-слаби от сигна- 
лите, разпространепн по обичайните пъ- 
Тища, и освен това се характсризират с 
бърз фадиг — «кънтене», което улеснява 
тяхното идентифициране. 

Разсейване в изнестна степен става и в 
йоносферата пред вид нейнотс неранномер- 
но йонизирапе. Разсейван по посока 
па нормалното разпространение се нарича 
правопосочно разсейване и е причина 
както за разширяване обхвата на радио- 
връзките на разстояния, по-големи от Të 
зи, получени при еднократно пречупване 
на сигнала от йоносферата, така и за въз- 
можност за радпосъобщения на честоти, 
по-високи от действителните МИЧ. 


Другн особености на йоиосферното 
разсейване 


Циклични промени в йоносферата 


Тъй като стспейта па йонизация зависи 
от ултравиолстовото лъчспие, условията в 
йоносферата варират с промяната на слъп- 
чевата радиация. В допълнение па сже- 
дневните варидцви ссезопиите промени BO- 
HAT до по-високи критични честоти. Е- 
слоят през лятото има критични честоти 
средно около 4 MHz, докато през зимата 
те са средно З МН2. Критичната честота 
за Р слоя вечерно време е от порядъка на 
4 до 5 MHz. Слоят Ру, чиято критична 
честота през лятото е близо 5 MHz, обикно- 
вено изчезва изобщо през зимата. Днев- 
ните максимални критични честоти за 
слоя Е, са най-висски през зимата (10 до 
12 МИг). Ефекгивната височина на слоя 
Го, която е около 300 km през зимата, се 
променя средно до около 400 Кт през лет- 
ните месеци. Тези стойности са в сила за 
географските райони от западното полу- 
кълбо с 40° северна ширина и са предмет 
на значителни варнации за другите части 
на света. 

Много силно изразени промени в йоии- 
зацията се наблюдават във връзка с fl- 
годишния цикъл на слънчевата активност. 
Въпреки че за даден ден от годината не 
можс да се говорп за опредслена връзка 
между слъичевата актиеност и критич- 
ните честоти, налице е съвсем ясно wapa- 
зена връзка между средната слънчева 
активност и критичните честоти. Крптич- 
ните честоти са най-високи по време џа 
максимума в цикъла на слънчевата актив- 
ност и най-ниски по време на исговия мянн- 
мум. По време на минимума на слъичевата 


253 


активност по-нискитс честоти — 7 и 3,5 
MHZ, са често единствените използуваеми 
нощни обхвати. В тези периоди 28-МНг 
обхват рядко може да се използува за да- 
лечни връзки, а 14-МН2 обхват се изявява 
добре през депя. но обикновено е запушен 
през нощта. 


Йоносферии бурн 


Някои особености в състоянието на Слън- 
пето водят до силни смушения в нормал- 
ното състояние һа йоносферата (йоно- 
сферни бури) и са сљпроводсви от CHANN 
смущения в земното магнитно поле (маг- 
нитни бури}. Характерио за йоносферните 
бури е, че се увеличава звачителцо NO- 
глъщансто на радиовълните, с което сил- 
по се влошават условията за рядиовръз- 
ка. По време на йоносферна буря критич- 
ните честотн падат до сраннително ниски 
стойности, така че само нискочестотните: 
обхвати могат Да се използуват за комупи- 
кации. Йоносферните бури имат продљл- 
жителност от николко часа до няколко 
дена. Тъй като Слънцето извършва по едно 
завъртване около оста си на всеки 28 зем- 
пи дснонощия, смущснията в състоянието 
на йопосферата и магнитното поле па 3e- 
мята се повтарят със същия иптервал. ако, 
разбира се, слъпчевите петна, кокто са 
причииата за тяхпата поява. не изчезнат 
дотогава. Обикнонсно непосредствено пре- 
ди йоносферна буря поглъщането е малко, 
а прохожденисто добро. 


Спорадична Е-йонизация 


Понякога се получават образувания от 
пластове облаци със сравнително годяма 
йопизация на приблизително същите ви- 
сочини, на които се намира и Е-слоят. 
Причината за тяхпата поява и механизмът. 
па образуването им все още не е известен 
Тази спорадична Е-йонизация е карактер- 
на преди всичко за екваториалните области. 
където взсма относително големи размери 
н трае по-продължително време. В север- 
ните географски ширини това явление се 
среща най-често през пролетта и изчалото 
на лятото, въпреки че по-слабо изразено 
можем да го наблюдаваме почти през ця- 
лата година. На спорадичпата Е-йониза- 
ция се дължи заслугата за по-голямата 
част от нощната работа на къси разстон- 
ния на нискочестотните обхвати (35 до’ 
7 MHz) и когато е по-нигензивна за 
подебиа работа па обхватие ст 14 до 
28 MHz. Флучанте на изклочитслно HETEN- 
зивна спорадична Е онизапия Д аг въз- 
можност за работа на 50 Mliz обхваг на 
разстояния, по-големи от 650-6509 Кт. 

Има сведения, конто говорят за връзка 
между образуванего на спорадична Е- 
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йонизация и средиата слънчева активност. 
От друга страна, няма никакви факти, 
които да говорят за директна връзка между 
явлението и времето на деня или нощта, 
тъй кат. то се наблюдава по всяко време 
иа денонощието Налице е обаче тенден- 
цията йонизацияна да достига своята връх- 
иа точка в средносутрешниз“ часове или 
раио привечер. 


Тропосферио .разпростраиение 


Разликата в температурата и влажиостта 
на въздушни маси в долната част на атмо- 
сферата често пъти позволява работа на 
по-големи от иормалните за приземната 
вълна разстояния. за честотите от 28 MHz 
и нагоре. Този ефект може да се наблюдава 
«и на 28 MHZ, но е по-силно изразен на 
50 и 144 МН?. Въпросът се разглежда no- 
дробно по-нататък. 


Картн за прогноза 


Институтът за телекомуиикацни (The 
Institute for ТеесолитштсаНоп Sciences) 
предлага карти за прогнозиране на състоя- 
нието на йоносферата, с чиято помощ може 
да прогнозираме с достатъчно голяма 
точност максималните използуваемн He- 
стоти за кое да е трасе на Земята. Картите 
и инструкциите за тяхното изподзуване 
с общ обем от четири тома могат да бъдат 
изписани от: Superintendent of Documents, 
U.S. Government Printing Office, Wa- 
shinglon, О C. 20407. Те са наречени 
Telecommunicatlons Research and En- 
gineering Report 13, Топозрвейс Predic- 
tions, OT-TRER 13. Начинът за използу- 
ване Ha картите е даден B том 1. Томове- 
те 2, 3 н 4 съдържат карти за прогнози- 
ране степента на слънчевата активност на 
определени нива. За междинните стой- 
ности трябва да се прави линейна интерпо- 
лация. Информация за прогнозираните 
отиосителни нива на слънчевата активност 
се дава периодично и в Propagation Fo- 
recast Bulletins, излъчвани от WIAW и 
много други Official Bulletin Stations. 

В горните издания са включени също така 
прогнози за разпространечието посредст- 
вом Е-слон. 


Разпространение на радиовълиите 


в обхватите с честота, по-ниска 
от 30 MHz 
1,8-МНг, или «160-метровият обхват, 


през деня предлага надеждни условия за 
работа на разстояния до около 40 Кт. 
По време на зимните нощи обаче са зъзмож- 
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ни връзки иа разстояния до няколко XM- 
ляди километра. В момента само малка 
част от обхвата може да се използува от 
радиолюбители, тъй като останалата е 
дадена за ползуване на службите за иа- 
вигация. 

3,5-МНг, или «80-метровият» обхват, се 
използува повече през нощта, отколкото 
през деня. Дневно време рядко може да 
се чуе сигнал на по-голямо разстояиие 
от 300—400 km. но по време на нощните 
часове ие е необичайно покриването ка 
разстояния от няколко хиляди километра 
и през зимните месеци редовно се правят 
трансокеански връзки. През лятото нивото 
на атмосферния шум е твърде високо. 

7-МНг, или «40-метровият» обхват, при- 
тежава повечето ог характеристиките на 
3,5 MHz с тази разлика, че разстоянията, 
които могат да се покрият през дневните 
и нощните часове, са по-големп. През деня 
при добри условия могат да бъдат постиг- 
нати разстояния от няколко хиляди кило- 
метра. а след залез и рано сутрин през зи- 
мата е възможна работа със станции от 
другия край на света, като при това сиг- 
иалът следва затъмнената част на земното 
кълбо. Обшо взето, зимните месеци дават 
по-добри резултати от летните, а летните 
атмосферни шумове са значително по- 
малък проблем, отколкото на 80 метра, 
въпреки че те могат да достигнат до високи 
нива в екваториалните области. 

14-МНг, или «20-метровият» обхват, е 
може би най-добрият за работа на големи 
разстояния. По време на по-голямата част 
от цикъла на слъпчевата активпост той 
е отпушен за някои части на света прак- 
тически през всичките 24 часа на деноно- 
щието, докато по време на минимума в 
слънчевия цикъл той като правило е из- 
ползуваем само през деня, привечер и 
рано сутрин. Този обхват на практика ви- 
наги има мъртва зона. 

21-МНг, или «15-метровият» обхват, има 
характеристики, които силно зависят от 
цикъла на слънчевата активност. По вре- 
ме на неговия максимум този обхват е удо- 
бен за работа на далсчпи разстояния през 
по-голямата част на денонощието, а в TO- 
дииите на ниска слънчева активност той 
става почти изключително дневен обхват 
и дори понякога е неизползуваем и през 
деня. Независимо от това често пъти е 
възможно да се поддържа радиовръзка 
на разстояния до 2500 Кп посредством 
спорадична Е-йонизация, която може да 
възникие както през деня, така и през 
нощта, по всяко време на цикъла на слън- 
чевата активност. 

98-МНг, или «10-метровнят» обхват. за 
близо половината от 11-годишния слънчев 
цикъл се счита обикновено за ОХ-обхват 


Светът над 50 MHz 


през часовете на деия (с изключения на 
лятото) и е добљр за местни връзки през 
нощните часове По време на максималната 
активност на слънцето той може да бъде 
«отворен» за връзки до късно вечерно вре- 
ме. През периода на минимална активност 
на Слънцето този обхват в северното полу- 
кълбо обикновено е «запушен» за работа 
на далечио разстояние посредством Еа- 
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слоя. Въпреки това радиовръзки могат 
да бъдат установени по всяко време чрез 
спорадичния Е-слой, какъвто беше слу- 
чаят и с 15-метровия обхват. 

Често ще има изключения ст казаното 
по-горе и тяхното наблюдение и описване 
е една колкото интересна, толкова и по- 
лезна дейност на раднолюбителското дви- 
жение. 


СВЕТЪТ НАД 50 MHz 


Доброто познаване на способите за раз- 
пространение с абсолютно необходимо за 
УКВ ентусиастите, а разработването на 
възможностите, предоставени ни от прн- 
родата за ЮОХ-работа иа честоти над 
50 МНг, е било предизвикателство още от 
най-ранните години в развитието на кому- 
никациите. Голяма част от това, което е 
известно днес за разпространенисто при 
далечните УКВ връзки, е било започнаго 
от радиолюбители пионери, като все още 
има много проблеми и различни аспекти 
в гази област, които ие са обясиени и ча- 
кат своето решение 


Характер на УКВ обхватите 


Ценни качества на тази обширпа област 
от честотния спектър са възможностите, 
които тя предоставя за непрекъснати и на- 
деждни местни радиовръзки. По-ниските 
честоти се влияят от промените в усло- 
вията за разпространение, които влошават 
местните комуникации. Нашите КВ об- 
хвати са тесни и най-често сериозно пре- 
товарени. УКВ обхватите са значително 
по-широки и могат да поемат по-голям 
трафик, който прави техните характери- 
стики идеални За местна работа. 

Преди време се е смятало, че тези че- 
стоти могат да се използуват само за връз- 
ки на близки разстояния, но с увеличава- 
ието на броя на техните почитатели и усъ- 
вършенствуването на свързочната техника 
стана ясно, че има много и различни форми 
за далечно разпространение на УКВ въл- 
ните. резултат на това активността на 
УКВ започна да се развива бързо в от- 
делни райони и гъсто населени области. 
докато накрая останаха съвсем малко paño- 
ни в света, в които по една или друга при- 
чина засега ие е възможно да се развие 
тази дейност и да й се обърне достатъчно 
внимание. 

Това, което следва, е едно допълнение 
към казаното вече по-горе. Първо, иека 
да разгледаме характера на обхватите 
над 50 МНг. 


50 до 54 MHz*. Този граничен обхват 
съчетава в себе си някои от характеристи- 
ките както на по-ниските, така и на по- 
високите честоти. Почти всички видове 
разпространение могат да се срещнат в то- 
зи обхват, косто е допринесло в значителна 
степен за неговата популярност. Преди 
всичко не трябва да се пренебрегват удоб- 
ствата, конто той предлага за местни радио- 
връзки. Дори и да липсват благоприятна 
условия, една добре обзаведена станция 
на 50 МНг би трябвало да е в състоянпе 
да поддържа редовни връзки в раднус от 
около 120 до 160 km в зависимост от фор- 
мите на терена, размерите и височината на 
аптената, а така също и уменисто на самия 
оператор. 

Промяната в атмосферпите условия во- 
ди до увеличаване на радиуса на покритие 
до 500 и повече километри, като това важи 
най-вече за по-топлите месеци. Спорадич- 
ните Е-слоеве водят до т. нар. «сезонни 
отпушвания», при който е възможна ра- 
бота на разстояпия от 650 до 4000 km, 
като самите «сезони» са дните и седмиците 
около най-късня н най-дългия ден на rO- 
дината. Аврорнитс сректи дават една ин- 
тригуваща възможпост на ултракъсовъл- 
повиците от по-северците географски ши- 
рини да работят DX до около 2000 km. 
По време па максимум 1-годишния цикъл 
на слънчевата активност може да се pa- 
боти DX на 50 МН? в световен мащаб чрез 
пречупване на вълните от Е,-слоя на йоно- 
сферата. Съществуват и други различни 
способи за разпространение, който биха 
допълнили общата картина, по поед вид 
техните по-ограничени възможности пие 
няма да се спираме сега на тях. 

144 до 148 MHz. Мопосферните сфекти 
са значително намалени на 144 MHz. 
Сега за сега не е извсстно да е била напра- 
вена връзка чрез Е-слоя. Радиовръзките, 
направсин посредством спорадичеп Е-слой, 
са редки. В сравнение с 50-МН7 обхват 
144 МН? се отпушва за този вид комуни- 


* Този обхват не е разрешем за ползуване от 
любителвте у нас. (Б. ред.) 
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кации за много по-късо време, а покритите 
разстояния са значително по-малки Аврор- 
ното разпространение е почти както за 
50 MHz, с изключение на тсьа, че сигна- 
лите са малко по-слиби и по-изкривепи. 
Тропосферното разпространение с увелича- 
ване на честотата се подобрява. То с било 
причина за провеждането ва радповръзки 
на 144 MHz на разстояния до 4000 km, 
а връзките на 800 km са доста чести през 
по-топлиге месеци Радиусът па сигурни 
радносъебщения на 144 МН? при nañ- 
лоши условия е малко под 80 Кт. 


220 МН2* и нагоре. Йоносферното раз- 
пространение, за косто ставашс въпрос 
по-горе, е напълно неизрестно за честоти 
над около 200 MHz. Комуникации с no- 
у шта на аврории сфекти са възможни на 
20 и 420 MHZ, но всроятно не и на NO- 
високи честоти, като се имат пред вид мощ- 
ностите, използувани OT радколюбители- 
те. T; :огфериото пречупване е силно из- 
разено и е може би по-дсбро на 432, oT- 
колкото например на 144 MHz. Радиопръз- 
ки са били провеждани на разстояния. да- 
леч падхнърлящи линията на пряка види- 
мост на всички любителски честоти до 
10 000 MHz включително. При мивьмал- 
ни условия за разпространение нирото на 
сигнала пада малко с всекн по-висок o6- 
хват. 


Способн за разпространенне 


По-долу са описани известиите пътища, 
по конто УКВ сигналите се разпростоа- 
няват зад линията на херизонта. 


Отражение от слоя Е, По голямата част 
от радиовръзките па по-ипските честоти 
се осъществяват чрез отражение на въл- 
ната от Е-областта. пай-високия от йонизи- 
раните слоеве. Исгавата степен на йониза- 
ция зависи от слънчевата активност, като 
максималната използувгема чесгота (МОЕ) 
е най-висока в годините на максимум в 
цикъла на слънчевата активност Циклите 
варират по интензивност и наблюденияга 
показват, че в момента тендепцията е към 
понижение. Цикъл 19 (в записаната исто- 
рия на слъпчевата активиост) достигна 
най високня максимум за всички времена 
през есента на 1958 година, което може 
би никога повече пяма RƏ се повтори през 
живота па повечето от пас Цикъл 20 no- 
несе известна Е, DX активност на 50 MHZ 
през 1968 до 1970 година, по та бсше по- 
малка от тази на Цикъл 18 (1946 до 1949 ro- 


дина) и значителпо по-слаба от тазн на 
Цикъл 19. 


« Този обхват не е разрешен за ползуване от 
любнтелите у нас. (B. ред.) 
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МОР за слоя Е, слсдва съшо така други 
добре разграничени цикли: дпевни, ме- 
сечни H сезонни. като зависи от състоя- 
нието па Слънцето и неговата позиция 
спрямо Земята МОЕ за Рь-слоя може до- 
ста лесно да бъде спределен:. ако прите- 
жавамс присмник, покриващ честотите от 
14 до 50 МНг. Тази честота се използува 
почти непрекъснаго в целия свят. така че 
няма да представлява особена трудност 
да се чуят сигнали чак до най-високата 
честота, която в момевта на наблюдението 
може да се използува за радиовръзки. 
Честите проверки ще ни покажат дали 
МОЕ се увеличава или намалява и освен 
това времената и посоките, за които тя е 
най голяма. Месстните максимуми следват 
един 27-дневен цикъл, съвпадаш с периода 
на завъртането на Слънцето около пего- 
вата ос. МОЕ е най-висска през пролетта 
и есента, като през зимата има едно леко 
спадане, косто през лятото става значи- 
телно по-голямо и по-силно изразено. 


Гадиусът на комуникацииге ва 50 МН2 
чрез слоя Е» е сравним с тои на 28 Mhz, 
но минималисто раз”тояние е по-голямо. 
Двустранни връзки са били правспи на 
разстоявие от около 3000 ло 20000 Кт, 
а дори и на по-големи, ако се сметнат тези, 
работспи пс дългия път около Земята, 
следвайки посоката на деня. Предполага 
се, че MUF през 1958 г. е достигнала 
70 MHz. 

ТЕ способ. Трансскваториалиият спо: 
соб за разпространение на ултракъсите 
вълни е също гака асоцииран с високата 
слъцч"в АКТИВНОСТ. Той има малко по-ви- 
сока МОЕ от тази на слоя Fp. Това nañ- 
често може да се наблюдава между точки, 
разположени на разстояния до 4000 km 
на север и на юг от геомагнитини екватор, 
в късните следобедни или ранните вечер- 
ни часове. Класически пример на радио- 
любителско откритие — разработването 
на ТЕ способа, представлява една вълну- 
ваща история. 

Спорадично Е-прохождение. Вълпите 
от 28 и 50-МН2 обхвати често пъти се раз- 
пространяват на разстояние от 650 до 
2000 Кт, като се отразяват от частично йо- 
низирания Е-слой. Този вид разпростра- 
нение, често иъти наречено: «близко про- 
хождение», е нан-вероятно За месеците май, 
юни и юли, а освен това и за едип по-кра- 
тък псрнод в края на годините. В южното 
полукълбо сезопите са обратни на тези в 
северното. Отражения от Е-слоя могат 
да се получат практически по всяко време 
на Hens, но са най вероятни сутрин и рано 
привечер. Чрез мпогократко отражение 
може да се увеличи радиусът на покритие 
до над 4000 Кт. 


Способ на разпространенне 


Горната честстна граница за Е-разпро- 
странението пе е извсстна, но то с било 
наблюдевано на 144 MHZ н на някои Tene- 
визиопни канали с честотни до около 
200 MHz. Минималното разстояние 
на покритие M времетраепето па прохож- 
депието са значително по-малки на 144 
Mlz, стколкото ка 50 МИг. Приемането 
ва силни Е-сигнали на 50 MHz, идващи 
ст разстоянис под 500 hm, е едно указание 
за възможно Ё-прохождесие на 144 МИ; 
ва разстояния до над 1300 Ки. 

Аврора-прохождевие. Късовълновитс 
у»скуъикации могат да бъдат напълно 
заличени или силио да пострадат от NO- 
глъщане в йоносферата по време на CHA- 
ки смущения, свързани с повишспата AK- 
зивпост на Слъпцето и измененията в 3CM- 
пото магинтпо поле. Ако това се случн през 
нощта, в яспо време може дирсктно да се 
наблюдава Аврора, но условпята могат 
да се развият и през деня, обикновено къс- 
но след обед. Добър индикатор са слабите 
чурулнкаци сигнали на 3,5 MHz или 
5 MHz (WWV). 

УКВ могат na бљдат отразени от аврор- 
ната област сбратно на Зсмята, ио проме- 
вящата се интензивносъ на аврората и 
нейната исхомогенпост внасят фазови из- 
крививанни в сигнала, конто влошават 
"ли дори уипщожавот всякакъв вид мо- 
дулация. Изкривяванията се увеличават 
с повишаване на честотата п варират no- 
пякога много бързо в завис; сст от ха- 
рактера на аврората. Общо вото, авроргта 
внася TO-A изкрипявания в 50-МН2 
сигиали, откслкечо Тези от ис-високоче- 
стотните обхнати и телефония сс използва 
по-чссто на 50 MHz, отколкото га 144 MHZ. 
Еднолентовата модулёния е за предпочи- 
тане пред моудулашт, изискващи по-ши- 
рока честотна лента. На 144 MHZ и по-н. - 
горе най-сфсктивна се явява лелеграфия- 
та, която е може бн едицстъсъият сигурст 
способ за радиовръзки по време на пове- 
често аврори. 

Прохождението по пришшип с от север 
независимо от посоката на линията, свър- 
зваща директно двата корсспондепта, Bb- 
преки че е за ирепорљчванс тя да се търси 
с насочена антена. Максимелнпят радиус 
на покритие е около 2000 hm независимо 
от това, че 50-MHz сиглали се чуват no- 
някога и на по-големи разстеяния обикно- 
BERO почтн без пикакви изкривявания. 

Вероятността за чести аврорни връзки 
зависи от геомагнитнота ширина иа уча- 
ствуващите стаицин, като аррерите са nañ- 
чести за североизточиста част на САЩ и 
съседните райони на Канада. Те са редки 
за ширините под 32° па югсизточната и пед 
38 до 40° на югозападиата чест на САЩ. 
Най-високата честота, npu която все cme 
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Сиха могли да се получат аврорци отражс- 
ния, зависи от използваназа лпаратура 
м антеши, но любятелски аврорни радно- 
гръзки са били правени от радиолюбч- 
лели на честоти най-малко до 432 MHz. 

Тропосферно пречупване Едно лесно 
гостижимо увеличаване на лормалпото 
УКВ покритие се получава в резултат на 
резки промени па коефициента на пречуп- 
rene на атмосферата, па грапицата между 
Въздушни меси с различни температури и 
газличиа влажт:ост. Често пъти границите 
между сух-топъл въздух, движещ се над 
студени-влажни въздушни маси, лежат 
го протсженис на южния и западния френт 
на райони с хубаво време и високо атко- 
сферно налягане. Тропосферното пречуп- 
пане може да увеличн нивото на сигъ:- 
лите, идващи от станции, намиращи се в 
радиуса на нормалното покритпе, или да 
докара по-далечни станцин, които обик- 
ксвено не се чуват. 

Понякога се образуват т. нар. «канали», 
които имитират разпространение на вт: 
вите във вълповсд и са причина ултракљ- 
сите вълни да следват профила па Земята 
по гротсженне на стотици и Хиляди кило- 
стри. Вероятността за сбразуваие на ка- 
тал нараства с увеличаване па честотата. 
Каналите са редки на 50 MHz, доста чести 
за 144 MHZ п още по-вероятии за по-ви- 
соките честоти. Те са характерни преди 
всичко за малките п умерсиите географски 
ширини. Имсипо посредством канал бяла 
направени изнестните УКВ РХ връзки 
мохду W6NLZ и КИбОК па 144, 220 и 
MHz, като разстоянието между тях 
беле над 4064 фт. Явленнето се наблюдава 
доста често в щатите, разположени покрай 
Мексиканския залив, и по-рядко в райо- 
ните по протсжсине на Атлантическия бряг, 
Великите сзера п делината на Мисисипи, 
« Сикновсно през ксесците септемврн HOK- 
томври. 

За тропесферното пречупване доприна- 
сат много местнн условия: конвскцията 
в крайбрежвите райони в топло време; 
бързото изстиване ка зємята след горещ 
ден. при косто горните въздушпи маси из- 
стиват по-бавно; нагряването на въздуха 
ъксоко пад Земята лятно време при изгрев 

тънце; падансто на къгла в долините през 

ите летни всусри — всичките лезн CH- 
туацги създават условия в горните въз- 
душни маси, псдсбпи па тези, показана 
на фиг. 18-5, KONTO могат да увеличат нор- 
малното покритис па УКВ. 
1облюглиюликят ултракъсовълновик се 
каучава бър-о да свързва различните про- 
` HH във времето с възможностите за про- 
мени в прохождеписто. Тенденцните за 
гремина на температурата и атмосферното 
наляганс, промяпа на вида на облаците 
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Фиг. 18-5 — Състояпие па горпите въздуш- 
ин маги, посредством KOHTO се осъщест- 
вяват връзки на УКВ на разстояния, по- 
голени от нормалиите. На U. $. Standart 
Atmosphere curve, графикът вляво, кри- 
вата на влажността (с пунетир) е тази, 
която би сс получила, в случай че отиоси- 
телната влажност от пивото на океана до 
височина 3600 метра е била 70%. което 
би довело до съвсем слабо пречупване. 


и техните образувания, посоката на BA- 
търа, видимостта и други естегтвени симп- 
томи могат да му дадат ключа за евентуая- 
во тропосрерно прохождение. В топа от- 
чошение много чогат да помогнат радио- и 
телевизпонни ге програми за времето. 

50-ММ= об:ват е по-чувствителен към 
измененията па времето от 28 МІНУ, аот 
своя страна 144 MHz е значително No- 
активен от 50 MHz. Тази тендсиция се 
запазва н за по-високите честоти чак до 
микровълнония обхват. което се потвърж- 
дава от тропосферии рекорди на всички 
наша обхвлти. вклочително H връзка на 
440 km на 10 000 MHZ. 

Разпространение посредством разсеяни 
сигнали. Након от тези гранични способи 
привличат вииманието на напредиаляя 
УКВ оператор, въпреки че при тях нивото 
на сигпалите с твърде ниско, за да могат 
да се поддържат регулярии радносљоб- 
щения. Всичките те се явяват като втори- 
чеп продукг от други основин способи за 
разпространение и са обедипени под пмето 
«разсеяних, с което се подчертава техният 
случаен характер. Пезаписимо от това 
всека сдин от тези методи представлява 
сам по сейс си интерес. 

Тропосферисто разсейване предоставя 
граничии условия За радиовръзка иа раз- 
стовнис до около 800 Кт, при това почти 
независещи от честотата и прохождението, 
но изискващи използуването ка оптимални 
методи и агаратура. 

Йоносферкото разсейване е от значение 


РАЗПРОСТРАНЕНИЕ НА ЕЛЕКТРОМАГНИТНИТЕ ВЪЛНИ 
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Отдясно е илюстраран ефкъгъ. на EXTERE, 
ъойто е тиничей за подчертачото трого- 
сфарно пречупване па УКВ. Числата в 
скобате отразяват кол 1вото вода в 
грамове, размесена в елин калотрам сух 
въздух. Забележете острите чупки и B 
двете криви за височините ст около 1200 
мегра. Горните графики са прспечатани 
от СоШег, «Оррег-ліг Соп!Нопз [ог 2- 
meter ОХ», QST, Septembr, 1955 


главно Ha 50 MHZ, кљдето обикновено то 
е смесица от метеорни отражения и слаби 
остатъчни разсеяни сигнали. Послединте 
могат да бъдат чути само при оптимални 
условия за прохождение. Най-добрите по- 
крити разстояния са от 1000 до 2900 Кт. 

Обратпото разсейване, което е характер- 
но за по-ниските честоти, се наблюдава 
и на 50 MHz по време па йопосферпо npo- 
хождение главно чрез слоя Fg. Сигналите 
обикиовено са слаби и чуруликащи. Pa- 
диусът иа покритие варира в твърди ши- 
роки границн. Обратните разсеяни сиг- 
нали от слоя Ёз помагат при определянето 
на времето н посоката на отпушване на 
обхвата, особено при насочване на анте- 
HATA към районн на земното кълбо с ниска 
активност па 50 МНХ, тъй като сигиалите 
са най-силии по посока на пай-голямата 
ћонизацил. 

Разсейването от метеорни следи в Е- 
слоя може да доведе до ризко, па моменти 
спонтанно увеличаване силата на сигнала, 
ндващ от станция, която пначе не може 
да се чуе. Използувапето но тази възмож- 
ност за бърза обмяна на информация е 
едно вълнуващо предизвикателство за 
опитния УКВ оператор. Силата и продъя- 
жителността на метеорните отражения на- 
маляват с увеличаванс из честотата, но 
този вид грапични радновръзки са попу- 
лярни на 50 и 144-МНг обхвати. Метеорни 
радиовръзки са правени н на 220 МНг, 
а на 432 MHZ с използването иа оптимал- 
на апаратура и големи антени са били по- 


Слособ на разпространенне 


лучени метгорни отражен-я. достатъчно 
дълги, за да бъдат иденти ацирани. 


Случайки метеорни отражения могат 
да бъдат приети по всяко време на деня 
или сезона по предварнтелна уговорка, но 
фанпите сутрешни часове сл за предпочи- 
тане. Оспозните метеории потоци (авгу- 
стовските Персенди и дексмврийските Дже- 
миниди) осигуряват сравнително чест 
отражения. Има и други метсорни потоци, 
които имат различни перцодн а могат п ~ 
някога да станат причина за феноменалич 
отражения го време иа върховите години. 


е отражения на 144 MHz са 
рядко по-дълги от няколко секунди, а 
HAKON са чисго н просто OTAG «звънва- 
ния» на сиглала. Продължителка отра 
ния или няколко супорпозирани такива 
мога да ни осигурят продължителност на 
връзката до една минута и повече, но тези 
случаи са толки, освен ахо са по време на 
©:новни.е устсорни потоци. «Потокът ка 
века», какъвто беше Леопидате от месец 
поември 1966 и 1967 година, можа да оси- 
гури почти непрекъснато прохождение 
на 50 и 144 MHZ в продължениг на няколко 
часа. В протавен случай за обмяна на из- 
формация са необходими краткп и точно 
определси“ времена па излъчване и пред- 
варително уговорени методи за даване на 
рапсрта. Покрлгите разстояция са срав- 
ними с тези, конто се получават при отра- 
женис от Е-слоя. 


Метеорг 
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Бсичките способи за радиовръзка, из“ 
ползващи разсеяните сигнални, изискват 
хубава апаратура и оптимални методи при 
реализнрането на връзката. Теснолентовите 
овес работа са супериорни на широко- 

овите системи. Еднолентовата моду- 
лация се използува все повече и но-ефск- 
тивно, но за слабите сигнала СУ/ остава 
ссповен вид работа при ултракъсите въл- 
ни. Презапасяванетз в известни граници 
почти випаги почага незавнсимо от вида 
нз работата. 

Радчоврђзки чрез отражения от Лу- 
нага. Независимо от това, че радиолюби- 
тели за първи пъг отразиха спрналн от 
Луната в началото на 50-те години, ксгин- 
санте радновръзки по трасето Земя-- 
Луна- Земя (EME) са едно съвсем cko- 
рошно постижение. Предпоставлн за TAX- 
мото осъществявапе са максималната раз- 
решена мощност, оптималната приемна 
акаратура, много големпте антени е го- 
дямо усилване п прецизиото насочване. 
Нсобхедимо с изподзуването на сложни 
сисдящи систе за „нтоматичко насоч- 
те, TACHA лепта (с особени изисквакия 
1 „м стабилността ма грисмвика и преда- 
встеля) и визуални методи за следене на 
сигнала. Връзки чрез отражение от Лу- 
пата са правенп пъ зсички любитедски 
честоти от 144 до 0 MHz, като паз- 
стоянията са били ограничеип едипствено 
от възможпостта и дсете стапцал Да «виж- 
дат» Луната едчовременно. 


ФИДЕРИ 


сто ВЧ снергияза не се гене? 
ре ь чистата, кълето трябва ла бъде изпол- 
ав? Хубав щ имер за те: са един пре 
рлваг За да излъчга 
гобре, аптепета грибва да бъле високо IPA 
земята и встрани от дървста, здания н 
слоги обекти, комто биха могли да погль- 
т епергия, а предавателят ог своя стрг“ 
1 е най-удобио да бтас инсталиран 


Тгърде 


р 
гомешсние; където виваги ба имало до 
стъп до него. 

Средствата, чрез който спергията се 


пр.хвърля от сдпа точка 
секочестетните Фвдери. 


в друм |, ћи И 
За високите че- 


ГЛАВА 19 


стоти фидерът има напълно различии ха- 
га ктеристики от тези, копго показеа при 
ските промишасни честоти. Това с така, 
щото скоростта, с която електрическата 
сисргия се разпрострапява по содера, 
въпреки че с огромпа в сривненис t 
зичните движения, нее безкрайно г пи 
Особсностите, кошто характер 
дера, идват от факта, че е 
пределеи нвтерват от време 
сриода нъ ВЧ треитепията, 
да бъде прехвърлена ВЧ енсртил er 
точка па схемата до друга, да 1 
посредствена близост. 


вч 
исо ходим 
сразним с 
а дуелже 
сдна 
- не- 


ПРИНЦИП НА ДЕЙСТВИЕ 


Ако към краищата на два паралелин, 
полирани и безкрайно дъяги проводника 
ъклочим източпик на е. доп. = например 
батерпи, веднага ще можем да регистри“ 
раме наличисто на електричсски токове В 
»роводипците в точки, близки до клемите 
за батерията. Електрическото поле ил 
батерняла ще доведс до привличането на 
веб дипте електрони в проводниците ст 
полом ния полюс H отблъсквапсто нм 
от слринаелинии. Тези токове пе протичег 
моментално по палата дължина на провод- 
ниците, Ibi као слсъзрическото поле, 
причиняващо движсинето на електропите, 
пе може да пътува по-бързо от скоростта 
га спеглипата и затова с исобходимо да 
һзмипе определси интервал от време, пре- 
ди да станс възможно регистрирането из 
зокойсте на определено разстояние от KNE- 
миге на батерията дори и когато това раз- 
стояние с сравиително малко. 

Например за едно разстояпие от 300 т 
(около 1000 фута), за да бъде регистриран 
ток, с необходимо време от най-малко една 
микросекунда (една милиопна част от Ce- 
ку uara), счизано от MOMCI на включв 
пето. В нашето всекидневие това е сдин 
много кље интеркал от време, но за panno- 
честотите тсва би представлявало времето 
ва сдин пъ си псрпод на про еплив ток с 
= crota 1000 Ех — честота зиачителио 
‚о-ниска от тези, конто се използуват ст 
„тсяите. 
ича, за да Li 
asara пр. вод! 

па точи t 


га капацитета 
Сбаче прово; 
HLL?  копдейзато 
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ниците 
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Фиг. 19-1 — Еквивалентиа схема + 


давателий диния, представе ‚а съ- 
средоточии параметри 


пре- 
съ- 


гритежават също така и значителна годук- 
тивност. Линията можем да си я предсга- 
вим като една иепрекъспата поредица от 
малки индуктивности и капацитети, свър- 
зани, както с показано иа фиг. 19-1, кљ- 
дето всяка бобина представлява индуктив- 
ността иа една много къса част от провод- 
ника, а всеки кондеизатор е капацитетът 
между две такива части. 


Характеристичей импеданс 


Една безкрайно дълга порсдипа 
бани и копдензаторн, свързани, к: 
‚г. 19-1. където всичките малки пи 
вности и капапитсти имат съответио CR- 
накои стойпости, има едно важно сзс тво. 
За едии електрически импулс, пру "о KCH 
в едипия край, комбипациятл и 
денс, паречси «характеристичен и нс» 
или още «вълнов импеданс», приблиитолио 
-авен на „МС, където L и С са и: 

тла и капацитетът за едипица д 
1o30 импеданс е чисто активер. 


Принцип на действие 


При дефинирането па характеристичн..> 


импеданс като УИС се предполага, че npo- 
водниците нямат собетвепо съпротивле- 
ние, т. е. че в тях нима загуби от рол 

на РР, а също така, че няма загуби н 

мощност и в диелектрика около тих. Cas- 
дователно HAMA абсолютно никакви с - 
губи на мощиост в лнинята или TAKNE , 
които да се дължат на нея независимо с 

това, колко дълга е тя. Може да не изглел, 

да много точно определянето па харак”-- 
ристиччия импеданс като чисто активно « > 
прозивленис, защото лова Он означавало, 
че всичката подадепа енергия ба грабвало 
да се разсее от линията. Но в една б. - 
крайно дълга линия, що се отнася до п - 
дадената енергия, сфектът е идентичен с 
този на разсейването на тази енерг:.. 
върху едпо активно съиротивление, тъй 
като сигналът, след като напусне изто"- 
вика, ще пътува по линията безкрай: 

дълго време. 

Характеристичният имцедакс определя 
големипата на тока, който бл протскъл пра 
прилагането на опредслено напреженге 
към една безкрайно дълга линня, по съ- 
щия начин, както едио реално съпротиз- 
ление с точно определгпа стойност огри- 
ничава големината иа тока при прилага- 
нето на определено напрежение към него 

Стойностите на индуктивносгта и KANA- 
цитєта за едипица дължнна от лииня, 2 
зависят от дебглината на проводниците 
и разстоянието между тях. Қолкото п..- 
близко са двата проводника и холкото = 
по-голям техният днамстър, толкова NM- 
голям ще бъде капапитетът H по-малк. 
андуктивиостта. Линия с близко разпол 
xem дебели проводници ще има HHCH: 
импеданс, докато линия с тънки провог- 
ашци, разположени па голямо разсгоянче 
един от друг, ба имала сразангелно гола 
импеданс 


Съгласуванн линии 


Реалпите предазателят дини не пр - 
дължават до бозкрайнос: а имаг опре- 
делена дължина п са сзързапи към ил" 
още «натоварени» с това? на «изходния 
край, т. е. края, към конго се прехвър “ 
енергията. Тогава, когато товарът с чист, 
активно съпрэтивление и по стойност 
равно на харавгерчстичния импеданс 
линията, Колсаче, че линияга е сьглас 
пана. За сигнала, който се разпрастр. 
HABA по дъллкипата но лнинига, това съ- 
противленис изглежда така, както ба и - 
тлеждал едпц нов участъһ от същата л. - 
ния. С други думи, едно късо парче фиде: 
натоварено с чисто активно съпротивлеш 
равно на неговия характеристичен HMRS- 
данс, действува така, вакго бл действув - 
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л., ако Gue безкрайно дълго. При една 
съгласувана линия енергилта се разпро- 
страиява по нейпата дължина по посока 
от източника към товара, докато не го до- 
стигне и не бъде погълната от иего. 


Линните при ВЧ 


Приицилите, който се дискутнраха по- 
г ре, въпреки че се базираха на протича- 
вто ма постоянен ток от една батерия, 
в.кат п за случая, когато на линията се 
подава ВЧ напрежение. Разликата е в 
тоза, че промечлявато напрежение на входа 
на лининта кара тока в нея да промена 
гллдитудата си в такт с пего, а също така 
и да сменя посоката си, когато напреже- 
пето смени своя поляритет. Токът в да- 
ден момент от времето в коя и да е точка 

г динията е резултат на напрежение, 
което е било подадено на входните клеми 
в един предшествуващ момент. Момеит- 
ката амплитуда на тока е различна за всич- 
кн точки от едип участък от линията с 
дължина, равна па дължината на вълната. 
гъй като разстоянието, което изминава 
слектромагнитното поле за времето на един 
период, е равно на дължината на вълната. 
Въз връзка с това токовете в два после: 
дозателни полувълпови отрязъка па сдин 
и същи проводпик тскат в обратни посоки. 
Обаче за всяка дадена точка по дължината 

а линията токът се мени във времсто по 
пачин, подобеа па тозн, по който той се 
мени на входа на линията. 

И така токът н напрежението се разпро- 
сграпяват по линията като серия от въл- 
нч, имащи дължина, равна на скоростта 
на разпространение, раздедена на често- 
тата на промсилноото напрежение. За една 
С-зкрайно дълга линия или за линия, 
һоято е добре съгласувапа с товара си, 
сдан амперметър, включен в коя и да е 

чка по нейната дължина, ще покаже 
лян ий същи ток, тъй като амперметъръс 
ще реагира из средпата стойност на тока. 
Само в случаи па несъгласувана линия 
бахме моглн да наблюдаваме с по-прости 
леди промяната на сигнала във времето. 


Стоящи вълни 


Импедансът на елна безкрайно дълга 
линия (или сйичят съгласуван еквивалент) 
с сдив и същ за всяка нейна точка, тъй като 
отпошенпето па напрежението към тока > 
злпагп едно и също. Импедансът в края 
линията на фиг. 19-2 обаче е нула 
или най-малкото е изключително мадъх, 
амцото линията в края е дадена накъсо. 
Движещата се извън енергия, срещайки 
късото съединение, сменя своята посока 


ва движение и се връща обратно по фнде- 


ФАЖИНО. 


"Късо съейце 
COOC ненив 


Стойност на токе 
по бълж.на линия 
а, тока какп 
ихме го изм. С ебин 
амперметър 
Базпрей. на тока 
<— Влинията, Вкаюхая 
~ инеговата поляр- 
ност у 
Напреж. по дъдж. 
на лрниято. без 
оглед на поляр- 
носттаа 


Разпределение на. 
спрежениепи y 
«чая и негова - 

та полярност? 


Фиг. 19-2 — Стопши гтани на ні 
ине и тек по дтлаъвата па една 
накъсо линия 


ра към входните клеми. В точката ва къ- 
сото съединение тече голям ток, но напре- 
жението между доста проводника е практи- 
чески пула. Сега всче имаме налице едпо 
напрежение н асопипр:п към него ток, 
KOHTO опредслят излизащата навън NO 
посока на късото съединение мощност 
(напредваща вълна), и едно второ нгтте- 
жение и ток, определящл отразената 
вълна, гоято сс движи назад по посока към 
източпика. 

Отразената вълна се движи със съплта 
скорост, както и напредващата, така че 
моментната й стойност ще бъде различна 
за всяка точка иа отрязък от линнята, 
чиято дължииа се определя от времето на 
едии период. В някои точки иа ланията 
фазите иа напредващата и отразецата въл- 
на ще бъдат такива, “е токовете ще се из- 
важдат, докато в други — амплитудите 
ще се удвояват. За останалите междинни 
точки амплитудзта ще приема стойнсста 
между тезн два скстремни случая. Точките, 
в които токовете са във фаза или са дефа- 
зирани над 180° един спрямо друг. зависят 
само от времето, което им е иеобходимо за 
изминаването ка техния път, и по то 
чин зависят само ст разстоянието до точ- 
ката иа отражението. 

В мястото на късото съсдииеийе в хр2я 
на линията компонентите на двата тока са 
във фаза, така че сумарният ток е голям. 
На разстояние половин дъяжииа на въл- 
ната назад от точката на късото сљединс- 
ние иапредващата и отразената комго- 
нента ще бъдат отново във фаза и сум 
кият ток отново ще иза максималка стон- 
ност. Това остава в сила за всяка друга 
точка, която се намира на разстояние, 
кратно на половин дължина на вълната ст 
дадепия накъсо 1. рей ча лимилта 


ФИДЕРИ 


Напредващгта и отразевата пљлиг ще се 
извадят в точка, нампраща се ка разетоя- 
пие четвърт дъджина на вълната с: КъСото 
сљедипенке. В тази точка тогава сумаринят 
ток ще бъде равен на нула. Тсй ще бъде 
също така нула и във всички други точки, 
които се намират па нечетно число лътт 
четвъртвълнови дължини ст мястото на 
късото съединение. 


Ако започнем да мерим тока посдедо- 
вателно в различни точки на динията, 
ще видим, че той се изменя приблизител- 
по така, както е показано на фиг. 19-28. 
Тъй като амлерметърът пс реагира ка 
фазата, ще получим идентични резултати 
и за двата проводника на линията. Ако 
обаче имахме възможност да мерим ифа- 
зата, бихме открили, че за който и да е 
момент от времсто токовете във всеки два 
съседин полувълнови участъка ва линията, 
тскат в противоположни посоки, така както 
с показано на фиг. 19-2 С. Освеп това токът 
във втория проводпик тече в обратна по- 
сока на тока в съотвстния съседеи участък 
на първия проводник. Това с показано с 
пунктир ма фиг. 19-2 С. Тези промеци в 
сплата на тока по LEAK ната на линията 
се наричат стоящи вълни. Точката, в KOA- 
то токът в линията с най-голям, сс нарича 
връх на тока или още антивъзел на тока, 
а точката, в която токът във фидера е 
минимален, се нарича възел на тока. 


Зависимости за иапреженията в линията 


Понеже краят иа линията е даден на- 
късо, напрежението в тази точка трябва 
да бъде иула, От друга страка, това може 
да стане само в случай че напредващата 
вълка среща в края иа линилта отразена 
вълна с равно по амплитуда и обратно по 
зиак напрежение. С други думи, когато 
имаме отражения от късо съединение. 
напреженистс на вълната сменя своята 
фаза. Това е еквивалентно га едно допъл 
нително пътуване на вълната на разстоя- 
ние половни дължина на вълната или все 
едно, че имаме половни хери в повече. в 
резултат па това напреженията ва напрел- 
ващата и отразспата вълна ще бъдат във 
фаза на разстояние чствърт дължина на 
вълната от края на липията и отново в 
противофаза на разстояние половин пъл- 
жина на вълната ст края. Напрежителиите 
стоящи вљлин, показлии на фиг. 19-2 D, 
са в такъп случай изместеци спрямо тези, 
образувани от тока в линията на четвърт 
дължина на вълната. Във фиг. 19-2 E 
са показани напрех:енията в двата провод- 
ника,като е взета пред вид и тяхната фаза. 
Поляритетьт на напрежеписто във всеки 
проводник се сменя на всеки половин въл- 
нов участък от линията. По аналогия в 


Стоящи вълии 


точката с най-високо вапрсжение имаме 
връх на напрежението или антивъзел на 
напрежението, а в точката с най-ннско 
иапрежение — възел иа иапрежението. 


Отворена линия 


Ако краят на линпята, вместо да бълс 
даден накъсо, е отворен, ще имаме иулев 
ток и максимално напрежение. Отново ще 
имаме отражение па снергия обратно към 
източника. Компонентите на тока на He- 
предващата и отразената вълна трябва 
да бъдат равни по стойпост и в противо- 
фаза в края на линията, за да бъде изпъл- 
пено условието сумарният ток в тази TOY- 
ка да е иула. От своя страца компонентите 
на напрежението на напредващата и отра- 
зената вълна са във фаза и се събират. 
Като резултат отново имаме стоящи въл- 
ни, но този път в срависние със случая 
па късо съединение условията са разме- 
вени. На фиг. 19-3 с показан случаят, KO- 
гато имаме отгорсна линия. 


м: и TA И 
Прати А За СА а тдълнини. 

T по Отворена. 

линия 

Сторност на 
тока NODOAK, 
налцнията, 
така, както 
дихме 20 изм, 
седин ампер“ 
Ра, метър 


Разпр. на тока, 
линията вкло- 

чая и неговата 

полярност 


_ Harp. поделж.на 
лонията, без оглед- 
на неговата: ro- 
х Аврност 
Разлр. на напг., 
Еключстелна ц 
његовата. полрт= 
ност * 


Фиг. 19-3 — Стопшк вълни на ток и нгпре- 
жение по дължината на една иенатова- 
рена линия 


Линии, иатоваренв с резистивен товар 


На фиг. 19-4 е показана линия, натова- 
рена с регистивсп товар. В този случай 
поне част от подалената епергия се абсор- 
бира от товара и ве може да бъде отразена 
обратно към източника. Понеже само част 
от енергията се отразява, отразените ком- 
поненти на напрежението и тока имат 
по-малки стойност от компонентите на 
иапредващата вълна. Затова за която и 
да е точка на линнята нито напрежението, 
нито токът могат да достигнат до нулеви 


203. 


ТОА IHA ТА ВМА БА (А мента 
H 


Фиг. 19-4 - Стоящи BaIGN в ления. 
ъврепа с активен товар 


стойности. Въпреки това, понеже скогост- 
та на разпространенис на напредващата и 
отразената вълна остава непроменена, фа- 
зовите зависимости остават подоби на. 
тези на отворената или дадената иахъсо. 
анння. 

По-горе боше посочено, че ако товарното. 
съпротивленпе 4р е равно на характери- 


стичния импеданс на липията 2 цялата. 
подадена мощност се абеорбира ог товара. 
В този случай следователно вямаме отра-. 
аена снергия п стоящп вълни па нопре- 
жение и ток. Това с частен случай. който. 
представлява граниПала, па която линията, 
мени характера си между сотворсаа» и 
«дадена накъсо» линия. Ако 2р с по-малък 
от 2, — токът има най-голяма стойност 
прч товара, докато, ако 2р е по-голям от 


2, — пай-голяма стойност в тази точка има 
иапреженист». Тези два случая са показа- 
ня на фиг. 1948 и С респективно. 

Резистивният товар е важен за практи- 
ката случай. Рядко топарът с действително 
акгивно съпротивление. Най-често това са 
резонансни крђгове или резонансни ан- 
тении системи, като и двете пмат по съще- 
ство активни импедансн. Ако товзрът е 
пе само активен, но и реактивен, габо- 
тата па линията остава подобна и. тази, 
показана на фиг. 19-4, като наличието 
па реактивна комионепта в товара води до 
следиите две промсл първо, получава се 
изместване на възлите на тока п напреже- 
името и второ, имаме по-голяма отразена 
єпергия в сравнение с енергията, стразе- 
на от чисто активно съпротивление, равпо 
по стойност на импеданса, съдържащ ре- 
активта съставка. Двата ефскта са толкова 
по-силно изразени, колкото по-голямо е 
тношснисто между реактивната H окгив- 
ната компонента па товара. 


Коефициент ка стоящи вълни 


Отиощевието на макснмалпия към NAHH- 
малина ток го дължината на линията 


— е 


Резстояниз по Взлкича та, на 
линията 


Фиг. 19-5 — Начни за определяне на кос- 


фициеита на стоящите вълни. На тази 
фигура fma € 1.5, а fmia е 0,5, така че 
КСВ== Јах / Јама = !,5/0,5=3 към 1 


(Qar. 19-5) се нарича коефицнент на стоя- 
ща вълии. Отношението остава в сила п > 
напрежението в линията. То е мярка, Rü- 
ћ заща стенснта на разсъгласуваносг N 
жду липпята и товара. и е равпа па еди- 
ница, когато имаме аледлно съгласувана 
ачния. (в тозн случаш счаксимумът» и 
«мипимумћт» Са сднакви, тъй като токът и 


напрежевието пе с? измсият по дължи- 
ната на MHITA.) Когато фидерът е HATO- 
варси с чисто актив съпротивление 


кое Ънцпеинтът на стоящите вълни е 


2 2 
гг к о 
СВ= или .. 
к 2, 1 Za ï (19-A) 
където KCB е коефицнент на стоящи 
вълни; 
2р — импеданс на товара (чи- 


сто активен); 
Zo — карактеристичен импеданс 
на липияги. 


чер. Фпдер с характеристично съпротивле- 
J00 Q е натоварен с активно съпротивление 
25 Ө, KCB e 


Прието e по-голямата OT двете величини 
2р или Zo да се поставя в числителя на 


о, по-голамо от 1. 

Много по-лесно е да се измери коефиц сл - 
тът на стоящите вълни, отколкото никон 
др ч величини (като палримгр импедак 
са па антената), които водят до сложич 
изчиг тения. Във връзка с това КСВ с 
yoba величина за използуване при рг- 
ба с линии. Колкото по-голям е КСВ. 
ва по-голямо е разсъгласупането MEFS- 
ера и товара. При реалинте липиа 
ата на енергия в самата линия се 
лчава с увеличаваце на КСВ, както 
ще бъде показано по-надоту. 


толи 
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Входен нмпедаис 


Входният импеданс на предавателната 
линия е импедансът, който бахме измерили 
на входните клеми на линията. Това е съ- 
що така импедансът, с който ние товарим 
източника на енергия, когато свързваме 
липията към него. Ако товарът е идеално 
съгласуват с линията, тя ще се държи като 
една безкрайно дълга линия и тогава вход- 
пият импеданс ще бъде чисто и просто ра- 
вен на харахтеристичния импеданс ка Ca- 
мата линия. Това не е вярно обаче, ако 
имаме стоящи вълни в линията. В този 
случай входният импеданс може да има 
широка гама от стойности. 

Лесно можем да разберем това от фиг. 
19-2, [9-3 или 19-4. Ако дължината на 
лпнията е така избрана, че стоящите въл- 
ни да дадат на входните клеми високо 
напрежение п малък ток, тогава входният 
импеданс ще бъде по-впсок от Zo, тъй като 
импедансъ: е чисто и просто отношение 
между напрежението и тока. Обратно, 
ниско напрежение и голям ток в точката 
ка входните клеми означават, че входиият 
импеданс е по-малък от Zo- Сравняването 
на трите фигури също така показва, че 
обхватът ат стойности, които могат да Gb- 
дат получени за входпия импедаис, е NV- 
голям в случаите на отворена или дадена 
пакъсо линия, отколкото в случая па pe- 
зистивен товар. С други думи, колкото 
по-голямо е КСВ, толкова по-годям 06- 
хват от стойности получаваме за входния 
нмпеданс, когато варпраме дължината на 
линията. 

При изменине дължината иа линията 
освен промяна в абсолютннте стойности 
на входния импеданс наличието на стояшч 
вълии в линията води и до появата на pi- 
активна компонента в израза за входна 
импеданс независимо от това, че самати 
линия може да е натоварена с чисто актъз- 
но съпротивление. Изключенне правят 
само точките, в които има максимум илз 
минимум на тока. В тези точки входни 
импеданс е чисто активеп. Това са едпист- 
вените точки по дължината на липнят 
в конто напредващите и отразените токс 
и напрежения са точио във фаза. Bts 
всички останали точки на линията токът 
или изпреварва, или изостава от напр‹- 
женисто и този сфект е идентичен с това ди 
имаме капацитет или пидуктивност кал: 
част от входчия импедачс. 

Входипит импеданс моље да бъде пред- 
ставен или със съпротивлсипе ин капаци 
Ti или със съпротивленне и индуктив- 
кост. Дали ще имаме капацитивен или 
индуктивеп характер, зависп от характери- 
стиките на товара на линията H от HCH- 
ната дължина, Можем да представим 


Стоици вълни 


входния импеданс както с паралелна, так: 
и с последователпа еквивалентна схем.. 
съставена от активпо и релктивио съпр: - 
тивление, стига само пълният импеда’ 
м фазовият ъ:ъл да са запазени. 

Стейностга и характерът иа входния и` 
чеданс са доста съществени, тъй като 
метода, по който източни 
на мощност да бъде съгласуван с лишият 
Пресмятането па входния импеданс е д - 
ста сложно, а неговото измерване изиск 
«пецпадна апаратура. За радсст в ради 
любителската практика пе е необходимо Ti.: 
Да бъде пресмягац, нито пък да бъде ilg- 
мервап. По-долу са описани сравлителе 
прости меголп, чрез конто може да бъ: 
постигнато подкодящо съгласуване на и 
зочинка към фидера. 


Нснатоварени ЛИЋНИ 


Входният шеданс па една отворена 
или дадена накъсо линия, чиято дължи: 
пее кратна На четвърт дължина на въл- 
вата, е практически чисто реактивен. 
Това е така, защото загубите на енергея 
в нея са тзърде малки. Такива линии 
сто се пзползуват като слинении» инд. 
тивности и капацитети 

Ако дал 1 накъсо линия е по-късл 
четвърт Дължина па вълчата, така какт 
ен точка X па фиг. 19-2, тя ше има харак 
тер на индуктивност, C увеличаване д 
жината нъ линията до точката па четвърт 
дължина иа вълната сс увеличава и рег: - 
тивното съчротивлениг. След тази точь 
както е показано за учасгъка У, харак 
рът па реактивното съпротивление cTan.. 
капацитивен. като пеговата стойност пс 
<тепенно памалява и е най-голяма в 
зост до тачката на чствърт дължина 
вълна < ато дължинага на линлит 
достити: нъ дължина на вълцат“ 
тя отпопо присма апдуктнвен харак: 
и тези поэменн стават за всеки нов 
твъртвъйна в участък ог линията. В сл 
чая с даде! дения се получа. 


„ кратни на четвърт дът- 
жина на вълнат":, имиед зет па линия... 
става чисто акгивеи. От фиг. 19:98 и D 
става ясно, че в точките, кратни па пол 
зин дължина на сълната — 12. 1,1 I? asa- 
жини па вълната и т. и. от дадения накъ 
край, токът и напрежението имат същи 
стойпосги, които те кмат в точката на 
сото съединение. с други думн, даде 

иакъсо леля с дължина, кратна па поло- 
вин дължина на вълната, представляв: 
късо съедипенпе за източника на енергих 
От друга страна, в точките, KONTO са кл 
разстояние исчетен брой четвърлвълнов. 
дълд.ини от дадения накьсо край, напре: 
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ансът на дадената 
г късо линия в Тези точки с теорегически 
грайно голим, (В действителност той, 
много голям, чо не и безкраен. Това е 
ва, защото тохът пе пада до нула, Ka- 
го има заг з липинта. 3 
чкаги, исвено са малки.) 


во те об. 


Трансформиране на импедавса 


Фактът, че входният импеданс на една 
линия зависи от KCB п от дължината на 
зиинята, може да бъде използуван, за дл 
ce трансформпра даден импеданс в друга 
стойност. . 

Внимателиото изучаване па фиг. 19-4 по- 
казва както при случаше с отворените, 
така и с дадените накъсо дипни, че ако дъл- 
жината на липиятае половин дължина на 
вълната или кратна на мея, напрежението 
и токът на входа па линията пмат стой- 
кости, равни на тези, конто те имат на из- 
хода, Това е валидно за всички стойности 
на КСВ. едеватслио входният импеданс 
оливин, чиято дължина е кратна па по- 
TWHE дъажина па вълната, © равен точпо 
са импеданса 1 товара пезависимо ог 
стойностга №’ Характеристичното съгро- 
зивление па линията. T AKABA една линия 
виза да се използува за трансформира: 
ча импеданс от едно място на друго, ба 
да се променя неговата стойност. 

Когато дължчната на линията е ра 
ва четвърг дължина на вълната или е 
вратна па нечетен брой такива дължини, 
тозаринят ихпеданс се явява «инверти- 
осн» на входа. С други думи, ако в точкага 
на говара токът е малък, а напрежениего 
високо, входният импеданс ще бъде такъв, 
че па входа ще има голим ток и RICKO Hâ- 
грежснис. Зависимостта между импедан- 
са на товара и входная импеданс се дава от 


(19-В) 


гъдето 2, е сходен импеданс на лиинята 
(линията има дъяжина, рав- 
ка нечетси брой четвърт- 
нови AEDA: 
2р — имледаис иа товара (ч 
активен); 
Žo — характеристичеи импеданс на 
линвята. 


то 


Поимер. 2 


с дължина, равна на четв 
E JAMKA на пълната, има характеристична съпр = 
т зленне, равно из 2000, ме натоварена с актип- 
но съпротивление от 75 Q. Импедансът из входа 
Ha динията е 


а 


250 000 
25 = 333 Q 
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Ако преобразувгче горната форму 
ще получим 


2-2,2. (950 


Това значи, чс зко имаме два импеданса, 
които желаем да «съгласуваме», ние Wo- 
жем да направим това, като ги съединим 
с линия, чийто характеристичен имледяьс 
е равен на корен квадратеи от ТЯХЧОТО 
прим зведение. С други думи, четвъртвъл- 
повата линия има свойствата иа тран: 
форматор. 


Резондисни H верезонаисии липии 


Входният импеданс на една линия. 7 
ботеща при високо КСВ, зависи сплно ст 
дължината на линията и е активен само 
когато дължината на линилта е кратна ва 
цяло число пъти четвърт дължипа на въл- 
ната. Линин, имащи такава дължина и 
работещи с високо КСВ, се наричат ena- 
строени» или още «резоиаиспи» линии. 
От друга страна, ако КСВ е ииско, вход- 
ният импеданс е близък до 2) на линията 
и не се промени много при промяиа ва 
дължината на линията. Подобни лкин 
се иаричат «равни» или «ненастроени», 
или още «нерезонансии». 

Точна гранипа между едните и другите 
не съществува. Ако КСВ е под 1,5 към І, 
л шията се смята за напълио равна и съ- 
гласуването с нея няма да се променя при 
промяна на дължината й. Ако КСВ е по- 
голямо от З или + към Г, видът на съгласу- 
вощата система и иейната настройка ще 
зависят от дължината на линията и такива 
лниии спадст към категорията «настроени». 


Обикновено е от полза да паправим КСВ 
колкото може по-нисък. Необходимост от 
настроена линня възниква само когато 
имаме значителна разсъгласуваност между 
импедансите па линията и иа товара. Е 
важен за практиката случай, при който 
възниква необходимост от настроена ли- 
ния, е, когато се нзползува една аитена за 
ияколко хармонични честоти. В тозн слу- 
чай за разазчните хармонични импедаксът 
ма антеиата ще варира в широки граници. 


Излъчване 


Винаги когато през един проводник 
тече променлив ток, той създава елекгро- 
магнитно поле, косо се отдалечава в 
пространството със скоростта иа светли- 
ната. При промишлепите честоти полето, 
което «набъбва», когато токът нарас:ва, 
има достагъчно мпого време, за да се гър- 


ФИДЕРИ 
не или «свис» около проводника, когато 
токът в него започне да намалява, тъй 


като неговите промени са много бавни. 
Но в обхвата на радиочестотите полето, 
което се с отдалечило на сравнително късо 
разстояние, няма време да се върне об- 
ратко до проводннка, преди да е започнал 
следващият период. Следствие от това е, 
че част от елсктромагнитната епергия не 
успява да се възстанови в проводника '— 
тя се излъчва в околното пространство 
във вид на електромагнитни вълпи. 

Лниинте, кокто разгледахме досега, се 
състоят от два паралелин проводицка с 
еднакъв диаметър. При положение, че в 
систсмата HAMA нищо, което да карушн 
симетрията й. във всяка точка по дължи- 
вота на линията токът в единия провод- 
ник е равен по стойност из тока в другия, 
но двата тока текат в прозивии го-оки. 
Това беше показано па фиг. 19-2C и 19-3С. 
Така полетата, създадени ст двата тока, 
имат една и съща пацрегиатост, ио са на- 
сочен в противоположни посоки. В pe- 
зултат на това иапрегнатостта на сумар- 
BOTO поле около линията е нула, понеже 
двете полета «се изваждат», следователно 
не се излъчва никаква еиергия. 

В действителност полетата не се изваж- 
дат иапълно, защото, за да стане това, 
двата проводиика би трябаало да заемат 
едно и също място в пространството, а 
реално те са на известно разстояние един 
от друг. Независимо от това обаче знули- 
рането е почги пљано, ако е спазено усло- 
впето разстоянието между двеста провод- 
ника да бъде много малко в сравнение с 
дължината на вълпата. Излъчването от 
предавателната линия ще бъде пренебре- 
жимо малко, ако това разстояние е 0,01 
дължипа иа вълната, или по-малко при 
условие, разбира се, че двата тока в ли- 
иията са балансирани. 

Стспента на излъчване па линнята също 
така е пропорционална на тока, който 
тече в пея. Като се има пред вид начинът, 
по който токът се промепя по дължипата 
на линията при наличието на стоящи вЪЛ- 
ни в пея, ефсктивния1 ток, що се стнася 
до излъчвацето, се уведичаза с увслича- 
ване на КСВ. Поради тези причини при 
равните линии имаме най-малко излъчване. 
Въпрски това, ако разстоянието между 
двата проводинка е малко, а токсвете в 
тях — балансирани, излъчването от NH- 
нията ще бъде пренебрежимо малко дори 
и при високи стойности на КСВ. И най- 
малкото разбалансиране на токоветс в 
линията има много по-сериозни последи- 
ци ие от зпачение както за равните линии» 
така и за линиите с високо КСВ. 


По-важии характерис 


и на линните 
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ПО-ВАЖНИ ХАРАКТЕРИСТИКИ НА ЛИНИИТЕ 


Досегашиото разглежденс на предава- 
тедните линни се базираше на линии, CH- 
стоящи се от два паралелки проводника. 
Двупроводиата линия е само сдин ст два- 
та осисвии типа линии. Другият тип е 
коаксиацната HME сще концентричната 
линия Коаксиалната линия се състои от 
проводник, закрепен в пентъра на една 
тръба. Вътрешната повърхност на тръбата 
и външната повърхност на по-тънкия въ- 
трешен проводник обрезуват двете про- 
водещи повърхности на лпнията. 

При коаксналната лицня електромаг- 
нитлите полета са ограничени от обема на 
тръбата, която служи като екран и ке ич 
позволява да се появят к.пъп, Това or- 
раничава излъчването практически до HY- 
ла. Всичко, което беше Казано дотук за 
работата на паралелната линия, важи в 
пълна спла и за коакспалната. Между 
двата типа лннии има разлики в конструк- 
тивно отношение, а така също и в начина 
на използуването им. 


Паралелни лнини 


Един от видовете паралелни ливии, 
изподзувани понякога от радиолюби- 
телите, е този, при който два проводника 
(обикновено с днаметър 1,5—2 mm) се 
крепят на определено разстояние един 
от друг посредством изолационни раз- 
порки. Най-често употребяваните разстоя- 
ипя между проводииците варират от 5 
до 15 ст, като по-малките разстояния са 
за честоти от порядъка на 28 МН? и Ha- 
горе с оглед да се сведе до минимум из- 


15 илу 2,Спот 


$ до 15cm 


| 


пка 6 пазпор- 
Ay ката 


Фиг. 19-6 — Типична конструкция па 
една отворена двупроводна лиш В 
краищата си разпорките нмат легла, в 
които се поставят проводниците на линията 
и които след това се закрепват здраво с 
парченца жица, прекарана през отвори, 
пробити иепосредствено до леглата 


лъчването от линията. Конструкцията на 
едпа такава линия е показана на фиг. 19-6. 
Казва се, че линията е с въздушна изола- 
ция или още че е «открита линия». 
Характернстичпият импеданс на подобна 
отворспа линия е от порядъка на 400 до 
600 Q и зависи от диаметъра на провод- 
ниците и разстоянието между тях. 


Понякога параделните линии се правят 
от метални тръби с диаметър 6 до 12 mm. 
Това намалява характеристичния импе- 
данс на линията. Този вид линии се из- 
ползуват най-често като четвъртвълпови 
трансформатори, когато е необходимо да 
се съгласуват различни по стойност импе- 
данси. За предавателин цели могат да се 
използуват и фабричните паралелни ли- 
вин с въздушна изолация, произвеждани 
специално за тслевизионно приемане. Тези 
линии се състоят от два паралелни пропод- 
ника, разделени един от друг с пластма- 
сови разпорки, на разстояние 12 до 25 пит. 
Характеристичният импеданс е от 300 до 
450 Q в зависимост от диаметъра на про- 
водниците и разстоянието между TAK. 


Друга удобпа форма на фабрично npo- 
извеждани паралелни линип е тази, при 
която двата проводника са капсуловани 
в пзолационеп материал с ниски диелск- 
трични загуби (полпетилен). Този тип 
фидер се използува много често за теле- 
визионните приемници и има характери- 
стично съпротивление около 300 ©. Про- 
дава се под най-различни имена, като пай- 
често се нарича «фидер». Предимствата на 
този вид фидер са неговото малко тегло, 
малкото и равномерно разстояпие кзжду 
проводниците, гъвкавостта му и прият- 
ният му външен вид. Трябва да се знае 
обаче, че загубите в твърдия дислектрик 
са по-високи от тези във въздуха, а вла- 
тата и саждите по повърхността на фидера 
громенят неговия характеристичеи импе- 
данс. Влиянието на влагата може да бъде 
памалено, като се покрие говърхността 
на линията със силикопова паста. Cre- 
циално за предавателни нужди се произ- 
нежда 300-омова двупроводка линия. KAA- 
то е направена от полиетг:лснова тръба, 
в която диаметрално са пресовави два 
проводника. По-дългият днелектричен път 
в тази линия намалява влияписто на вла- 
гата. 


Освен 300-омовите линии се произвеж- 
дат двупроводни фидерни линии с харак- 
теристичен импеданс 75 Q за предавателни 
цели. Произвежлат се и по-леки 75- н 
150-омови фидери. 
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Характсрис тучен импеданс 


Характеристнчният импеданс на пара- 
зедлната отворена липия се дава от израза 


b 
2,=-276105 а (19-0) 


ъъдето 2, с характеристичен импеданс; 
b — разстояние от цеитъра ил 
единия до центъра на другия 
проводник; 
а — радиус на проводника (в съ- 
щите единици, както b). 


Нама никакво значение в какви единици 
ще бъдат измерени, стига само те да са 
едни н същи и за двете. Двете величини 
могат да бъдат измерсни в сантиметри, 
инчове и т. н. Понеже за решаването на 
рмулата са необходими таблици с де 
лични логаритми, решението за илкои 
пъ-често използувани днаметри на провод- 
паците може да се получи и от г те 
ма фиг. 19-7. j ао 

Характерисгичният импеданс на дву- 
проводинте фидери с твърд дислектрик 
ме може да бъде изчислен по този начни, 
ъй като част от електрическото поле се 
нра както във въздух, така и в ди- 
трик. 


с 25 5 75 10 [2515 20 25 


гозстоянив от цғытър боцантър,сг 


Фиг. 19-7 — График за определяне на xa- 
рактернстичпня импеданс на паралели 
дауврозодна линия с въздушен диетех - 
і Далонате разчерч на проводнициа > 
се отнасяг за техипте въшини диам 


ФИДЕРИ 


Небаланспрана паралелни двупроводни 
линии 


Когато се нисталират паралелни дву- 
проводни линии, трябва да се взимаг 
мерки да пе се получи слектрическо рг 
Саланснране на системата. Ако по някак 
причини токът B единня проводник е пс- 
голам от тока в другия или ако гоковете 
в дзата проводника ие са точно и проти- 
вофаза, електромагнитните полета пяма 
да се извадят напълно и линията може 
да започне да излъчва значителна част ог 
сигргията. 

За да имаме добре балансирана линия, 
тоябва преди всичко тя да бъде симет- 
но наговарсна. За гази цел трябет 
захранваме аптената в точка, от която 
“ двата проводника «виждат» едно и също 
кодо. Облкновено това означава, че тряб- 
ва ла захранваме аптената в нейния елек- 
трачески ц>итър. Трябва да се има пред 
вид обаче, че дори антената и да изглежда 
физически симетрична, можем да получим 
електрическа иссиметричност, ако едната 
част, свђрзана км единия проводник н! 
ARATA, е закрспена за нещо (като папри- 
мор къща или мегална мачта на покрив), 
косто пе е дублирано в другия край ни 
ашсната. Трябва да се полагат максимал- 
пи усилия да се разполага антената Ко 
коло се може по-далече от други провол- 
исци или големи метални предмети. Са 
мата предавател а линия ще стапе прич "на 
за известио разб:лансиране на системата, 
ако пе бъде пзведспа под прав ъгъл от âli- 

вата па разсасяние най-малко четвърг 
дължина на въавага. 

При нисталирането на проводниците къ 
диипята трябаа да се внимава те да га 
минават в близост до метали предмет 
Г. зстоянието между кой и да е от провод- 
ииците и всички останали инсталацип м 
€ паничип метали предмети грибва да 2 
поне 4—5 пъти по-голямо ог разстоянието 
между двата проводника па динилта. Ia- 


разнгният келшитет. дължащ се па ле 
љащи в пепосредсгвспа близост до линията 
метални пред п, може да отклони Av 


сеаљчно Го. ток (към земята), за дъ 
пролизвика ра10 лансиране на токовете 8 
ята, а огтук и увеличаване на нейпотә» 
чване. Подобша паразитен капацитет 
се явява ссвса тоза и като реактивен то- 
с. р за липлята, което води до «скок» 1.3 
\икданса и неравномерност на предават 
телната характеристика па линията. 


Коаксиални линии 


Най-широко изпоязувацата форма из 
коаксиален кабел се състои от централно 
“ло от едивичен или многожичен провод- 


Електрическа дължина 


сбвит в полиетнленой диелектрик, 
Бърху диелектрика медиа сидеть 
която образува въпшвия нроводик, а 
върху него най-отгоре има защитно покри- 
тис от поливинилклорид. Такъв кабел се 
гроизвежда с различии диаметри. Той 
е сравнително гъвкав и удобен за нистали- 
ране. Импедапсът на подобен кабел е 
най-често 50 или 70 Q. 

Коаксналните кабели с въздушна пзо- 
лапия имат по-малки загуби от тези с 
твърд диелектрик, но се използуват рядко 
ст радиолюбителите, защато са скъпи и 
кеудобни за инсталиранс. Пай-често cpe- 
заната конструкция па коаксиалеп K2- 
бел с въздушиа изолация се състои от цеп- 
трален проводник, поставеп в медна тръба, 
вато жилото се крепи в центъра на тръбага 
ст специалии изолационни «легла», NO- 
ставени на равни интервали едно от друго. 

» 

Характсристичен имгсданс 


EEK, 


Характеристичният импеданс иа кодк- 
сиалеи кабел с въздушна изелащия се огре- 
дела от формулата 


b 
Зое °, 
а 


ъъдсто fa с уграктеристич, по имледан" 
L — вътрешен ана оър на въп- 
шийя проводник; 
а- выпиен диаметър па вътреш- 
ния проводник (в същите ед 
пици, както Ё). 

Формулата е приблизизслно вяриа н 
га коаксиалии кабели, в ксито се изпол- 
зуват изолационни легла, при положенне, 
че те не са поставени много иачесто. Ko- 
гато имаме коаксиален кабсл с твърд ди- 
електрик, трябва да умножим формулата 
с ИМ, където в е диелектричната кон- 
станта на материала. 


Електрическа дължина 


В досегашиото разглеждане на предава- 
телнитс липни се предполагаше, че токовете 
зекет по дължината па проводниците със 
скоростта на свстлината, В действителност 
сгоростта с малко по-малка, като причи- 
» за тава е, че слектромагиитното поле 
се разпрострапява по-бавно в твърди AH- 
слектришг, отколкото въп вакуум. Във 
въздух скоростта на разпространепие е 
грактически същата, както н във вакуум, 
то рсалната липпя винаги трябва да бъде 
укрепепа по пякакъв начин с помощта на 
твърди диелектрицн. В рсзултат на това 
гамалива с оростта на разпространевне 
на елсктромагнитното поле. За времсто на 


“зин перпод токовете изминава, по-къс 
«леянке от това, което те б АС изми '- 


във ваку\ A, И Но този пачи да CAL 
съща честота дължнпа на вълната гу 
протежение па линията става по-къса ст 
дължинала па вълната във вакуум 
Когато казваме, че ладени линия е дъд- 
га сди колко си дължини a вълната (кат» 
например «половин дължина па вълната“ 
или «четвърт дължина на въл газ), винаги 
трябва да се подразбира, че става въпрос 
за електрическата дължипа на динията. 
Нейната физическа дължина -- такава, 
каквато бихме я измерили с едпа рулетка, 
ще бъде впнаги по-малка. Физическата 
дължииа, съответствуваща на сдпа дъ: 
жина на вълната, се дава от формулата 


300V 
p° бор 


дължина [m]= 


където f e честота в MHz; 
У — фактор на скоростта. 

Факторът на скоростта е отношение = 
между действителпата скорост па полет- 
го дължината па линията и ноговата с 
пост във вакуум. Стойности на У за няк 
га често използувани фидера са дадени 
заблица 19-1. 


Пример. За пренасяне па гисокочестотна епе-- 
тия с честота 7050 kHz до антената се използ 
300-омов двупроводем фидер с дължипа 93 r. 
От табл. 19-1 У е 0,82. За посочената честота 
(7.05 МИ} дължината на гълната ще бъде 


, 

ние роди.) m. 
Следователно дължината на линелта е 
23,34,0=0,66 дължини па 


вълната. 


Тъй като четвъртвълновият отрязък ст 
линия се използува твърде често като : 
несп трансформатор, удобно ще бъде д 
можем да го пресмятаме дпректно. Фср- 
мулата е 


75V 
дължина 7] (19-С^ 


ктдето символите имат същото значені с. 
както п по-горе. 


Загуби в предавателиите линии 


Възможни са три иачипа, по които N 
гаг да се получат загуби на енергия в 
една предавателна линия: от излъчна.. 
от нагряване на проводниците (720) в 
от пагряване на диелектрика, ако изобщо 
пча такова. Загубите от излъчване KATI 
правило се дължат на недобро съгласув:һ> 
на линията с антената. Те не могат да бъ- 
дат деспо изчисленн или измерени и затоза 
по-долу ще се спрем само иа загубите. 
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Таблица 19-1 


Характеристики на по-често използуваните предавателни линии 


Тип на фидера 2, V, РЕ 
омове % нат 
RG 58/А—АЏ 53 66 922 
RG 58 тефлон 50 7 831 
КО 59/А—АЏ 73 66 687 
RG 59 тефлон 75 79 55,3 
ка 8/4—А0 52 66 95 
RG 8 тефлон 50 80 831 
RG 1ША-АС 75 656 670 
С тефлон и алумишева 
обвивка! 
50 А 
a0 в 
75 81 
75 41 
- 57 
зоо g 
300-омов зоо 80 
Отворени 2:: 
визори е 
127 шг 400 95 
254 mm 450 95 


2 Липип с тефлонов диелектрик. Данните са на Times Wike апа Cable Со. 
2 Затихвансто на отворените линии е за диаметър на проводнициге 2 шт. 


от лиличта се пренебрсгва. 


Вън- Затихване в dB за дола: на на линия- 
шен та 39,5 т 
# 357 14 21 28 59 141 420 
5mm 0.68 1,0 1.5 19 22 31 57 104 
5 0.52 08 11 14 17 22 41 7.1 
6.1 0.64 0,90 1.3 16 18 24 42 72 
6.1 0,48 0.70 1.0 1.2 11 20 34 61 
103 0.30 0.45 0.66 0,83 0.98 1.35 25 4,8 
103 0,27 0,44 0.52 0.75 0.50 1.2 22 39 
10.3 0,38 0.55 0.50 0.98 1.15 1.55 2.8 49 
= азда 951 075 13 25 | 
с = уан 5 040 155 10 1.8 
- = - 060 052 14 26! 
- — — 0.18 0.60 19 19 | 
0.03 0.05 910 213 025 — 
0,18 028 2 0.50 0,85 1.55 2.8 
0.07 0,205 048 0.53 0.75 13 19 


0.028 0.05 0.09 0. 
0.028 0,05 0.09 0,1: 


Излъчването 


Таблица 19-Н 


| Тил на линията Допустима мощност 806 


ватове 
20 30 50 200 
да MHz миг МИг MHz 
RG 58/А-АЦ 550 430 290 14 
ка 58 тефлон 
RG 59 А-АЏ 860 680 449 208 
RG ёА-АС 2000 1720 1250 680 
RG НААС 1800 1400 990 400 


1 Долустимата мощност за коаксиалните 
„беди с тефлонов диелектрик е с OKO- 
ло 30% по-голяма от тази за кабелите 
с диелектрик от полиетилен 


причинени от загряването на проводни- 
ците я днелсктрика. 

Толлинните загуби както в проводни- 
ците. така и в диелектрика нарастват с 
увеличаване на честотата. Загубите в 
проводниците освен това са по-големи при 


фидери с по-малък характеристичен им- 
педалс, поистхе за дадена мощност в TO- 
нискоомпит Фидер ще текат по-големи 
токове. Обратното е зярно за днелектрич- 
nare загуби, понеже те се увеличават с 
увелпчаване па напрсженисто, което е 
по-голямо при високоомните линии. Ди- 
елсктричните загуби в личните с въздушна 
изолация са малки (имаме загуби само в 
изолационните разпоркн) н този вид ли- 
нии рабуглт при много висок коефициент 
на полезпо действие, ако техинте загуби 
от излъчване са сведени до мипимум. 

Удобно с да се изразяват загубите в 
предавателиите линии в децибели на еди- 
ница дължина, тъй като загубите в dB 
са право пропорционални иа дължината 
на линията. Загубите в различните видове 
линии, работещи без стоящи вълни (т. е. 
натоварени с активно съпротивление, рав- 
по иа характеристичния импеданс иа ли- 
нията), са дадени в табл. 19-1 

При наличие иа стоящи вълни в линията 
загубите на мощност се увеличават така, 
както е показано на фиг. 19-8. Дали тези 
допълнителни загуби са сериозни или не, 


Сљгласуване на антената с линията 
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02 03 с. 05060810 2 3456 80 
~ Загуби в линията 8 В при съела. 
5 субана линия 

Фиг. 19-8 -- Загубите в линните, причи- 
неми от наличието на стоящи вълни в тях. 
По ординатата са илнесени внасяните до- 
нълнителни загубя, които се получават 
при определ стойност ид загубите па 
идеално съгласуваната линия, "стчит 
от абсцисата 


зависи в голяма степел от това, какви за- 
туби бихме имали първоначалпо при по- 
ложение. че линията е била идейлно Cb- 
гласувана. Ако загубите с идеално съгла- 
суване са много ниски, ефикасността на 
линията пяма да се влопи миого дори и 
при наличието на голям КСВ. С други ду- 
ми, отлошението между мощпостта, OT- 
дадена в антената. и мощността, подадена 
на вхсла на лпцнята, ще се запази срав- 
нително високо, 


Измерване на употребявани 
коаксиални кабелн st 
ит 
Стари коакспални кабели или кабели, 
конто са били подложени продължително 
време на атмосферии влияния, могат да 


Ток на входа. на линията, А 


Фиг. 19-9 — График за пресмятане на за- 
губите в предавателна линия с КСВ 


имат загуби, по-големи ст офицлалпо пу- 
Са кувлните за този тип хаосл. Едни прост 
метод за измерванс загубите в коакспал- 
пня кабол с като пзползүрлме висок: - 
честотен ампермстър (монтиран в малка 
кутийка с изведени коакси,тна гисзда). 
Свързва се едипият край на кабеда към ак- 
тивно товарно съпротивдсиче. чиято стой- 
ност е равна на имреданса на кабела. 
Другият край през ампермотъра се включ- 
ва към изхода на един предавате з. Предава- 
телят се настройва, при което си отбеляз- 
ваме точната стойност на тока, отчетен от 
амперметъра. Без да nanawe пастройката 
на предавателя. премесгваме уреда в дру- 
гия край на кабела в точка га на товар 
ното съпротивление и стново отчитаме стой- 
ността на тока. Сравняваме отчегените 
стойности с графиците на фиг. 19-9 и оттам 
директпо отчитаме загубите в кабела в 
dB. Трябва да се помни, че кабглъг трябва 
да бъде натоварен с неговия характери- 
стичен импеданс (КСВ-1). В противен 
случай графиците от фиг. 19-9 няма да 
бъдат точни. 


СЪГЛАСУВАНЕ НА АНТЕНАТА С ЛИНИЯТА 


Товар за едпа предавателна линия може 
да бъде всяко устройство, способно да 
разсейва високочестотна енергия. Когато 
лишите се използуват за радиопредава- 
телни цели, най-често за товар им служи 
една антена. Ако линията е свързана 
между антена и приеминк, товар ще бъде 


входната верига на приемпика (пе апте- 
ната), тъй като енергията на преминава- 
щата електромагнитна вълна се доставя 
във входа па приемника. 

Независимо от конкретното приложе- 
ние единственото, което определя кое- 
фициента на стоящите вълни в липияга, 
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е състоянисто на товара. Ако товарът е 
чисто активен и равен по стойност на ха- 
рактеристичния импеданс на фидера, няча 
да имаме стоящи вълни. В случай че то- 
варът не е чисто активси или пе е равен 
на 2 на фидера, ще имаме стоящи вълни. 
Никакви иастройки на входа на липията 
не могат да променят незния КСВ. нито 
пък може той да бъде промепен чрез из- 
менение дължината на линията. 

Само в отделни случаи товарът има стоћ- 
ност, която позволява Точно съгласуване 
с пякои от произвежданите видове фидер. 
Във всички други случаи е ясобходимо или 
да работим с несъгласуван товар и да прис- 
мем КСВ, който се получава, вли да взс- 
мем мерки за осигуряването на необходи- 
мото съгласуване между динрята и тов. 
посредством трансформаторы или дру. 
подобии устройства. Трансторматорите 
служещи за съгласуване на имнедакса, з 
зависимост от обстоятелствата могат да 
кмат нан-различни конгретиш изпълнения. 

Трябва да се отбележи, че е ного важко, 
око искаме да снедем КСВ до миним 
товарът в точката ил CBE; зването му | 
линията да бъде чисто сктивен. В Без: 
общия случай това значи, че зоварът тряб- 
ва да бъде настроен в сланс. Ако TC- 
варът сам по себе си пе с в резонанс га 
работната честота, исговата пастройка Си 
могла евситуално да се осъществи в CE- 
гласуващата система. 


Антената като тогар 


Всяка cana антсина 
мо от пената форма п размери в точь: 
на свързвлието на линия DM HCA г” 
импеданс с точно опрелслспа стойнос 
Въпросът с как да траксформираме този 
входен импеданс на антената до подхс- 
дяща стойһост, така че да го съгласувгу 
с фидера. Б този ред па мисли NAMA «кай- 
добър» тип фидер за дадена антенна си- 
стема, защото е възможно да трансформн- 
раме импеданс в каквото и ла е желано OT- 
ношенне. Следователно рсехи тип предасл“ 
телна линия може да бъде използувана 
с която и да е антенна система. Често пъти 
има други причини освен тези за съгласу- 
ването на импедаисите, които дикт 
предпочитание към еди» пле друг тип 
ния, като папример удобстғо за инстали- 
ране, собствени загуби в липията и T. F., 
но те не са предмет на обсъждане в тази 
глава. 

Въпреки че входният импеданс на едг 
антенна система рядко се зле с достатъчна 
точност, често пъти сме в състояние да 
направим сравнително задоволителна OR 
ка за пеговата стойност. 


-ма исзавис 
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Съгласуващи устройства могат да бъ- 
дат направени с помощта иа обикиовени 
коидензаторн и бобини, во това се прави 
рядко, тъй като елементите трябва да бъ- 
дат закрепени по някакъв начин и да се 
осигурн тяхната защита от атмосфериото 
влияние. По-долу ще опишем съгласува- 
щи системи на базата на линейни транс- 
форматори. ще 


Четвъртвълксв тргксфогматср 


търтвълнова линия може да 
като трансформатор па имисд 


пасм импеданса на антепата п 
TH 


пия импеданс ва линията, R 
да бъде сы хвана, пеобхедимият Xa- 
актеристичен ихпеданс га сътлясувашата 


ция, Така както е по = фиг. 
13-ЮА, е 

Z=V 1120, (19-Н) 

ктлето 2, е импгдансљт на апп 1. a Zo € 

тарактеристичпият импеданс на линията, 


която трябва да бъде съгласувап.. 


Пример. За да съгласуг 
автена, представляваща товар C т* 
четвъртвълпорият отразък на стил +} 
ves би трябвало да има характе, ик il 
дайс OT 


У хол Уадаи 


на- 
зръби пли 
желания от 
се получават ст 


межд 


провседпиците, 
г го разме 
мост от 
ята, 


с зиаметър 12 шш разстонинего между тръ- 
бис за дадсиия пример трябва да Grae 
приблизително | ст, за да получим из н- 
дане от 208 0.) 


Асти 
Сзаласубалца | 
секция F 
Пред, линия 
Фиг. 19404 —  О»-съгласувгща секция, 


един четвъртвълиов т 
импеданс 


псформагор на 


Дължината на четвъртвълновия отрязък 
се изчислява от 


75V 


, -I 
р (194) 


дължина [тј= 


Антената като тсвар 


о Линия 


Џ 


Фиг. 19-108 — Сгънатият дипол с една 
конфигурацил, при която самият антенен 
елемент се използув аза трапсформкране 
па импеданса 


къдего У с фактор на скоростта; 
f — честота в MHz., 


Пример. Четвъртвълнов 
КО-Н/О ще се използува 
19-1 намираме, че V=0,66. 


"дължина 792066, 
$ = agr 


трансформатор OT 
на 28,7 MHz. От табл 


1.73 т. 


Антената трябаа да бъде настроена в 
резонанс за работната честота. Определя- 
исто на дължината на антената от формули 
с достатъчно точно за по-простите аптени, 
направени от елип проводник, но за други 
антенни системи, особено за многоелемент- 
ните насочени антепи. е исобходимо те да 
бъдат предварително настроспи в резо- 
панс и след това да се свързва към тях 
съглясуващата секция. 

Когато импедансљт на антената ие се 
Зпае достатъчно точно, за препоръчване е 
да се конструира съгласуваща секция така, 
че да може да се измепя разстоянието меж- 
ду проводниците. Разстоянието се променя 
дотогава, докато ие се получи минимален 
КСВ в линията. 


Сгънати диполи 


Един полувълнов антсиен елемент може 
да се направи така, че да се вапасва към 
линии с различни импеданси, като се раз- 
дели на два или повече паралелни провод- 
пици и фидерът се закачи към центъра на 
egnu от тях. На фиг. 19-10В са показани 
различни форми на такива «сгънати ди- 
поли». Токовете във всички проводници 
на сгъиатия дипол са във фаза н понеже 


18 Наръчник на радиолюбителя 
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разстоянието между проводниците е мал- 
ко, този дипол е еквивалентен по отиоше- 
ипо на излъчването на обикиовенчи елно- 
проводен дипол. Обаче токът във входа 
на антената е ток на един ог паралелните 
елементи на сгънатия дипол и цялата 
мощност, доставена от линията, е за газн 
стойност па тока. Това е все едно да ка- 
жем, че входният импеданс на антената 
се с увеличил от «разцепването й иа ня- 
колко отделния проводника. 

Отношеннето, с което входнинт импедапс 
па антената сс увеличава, зависи не само 
от броя на паралелните проводници в сгъ- 
назва дипол, но също така и от техните 
диаметри един спрямо друг, тъй като paz- 
пределенисто на токовсте между отделните 
проводници е фупкция па техните диа- 
метри. (Когато единияг проводник е с no- 
толям днаметър от другия, както е на 
фиг. 19-108, в исго тече по-голям ток.) 


10 


т = 
Я гај | 
| 
Г ева 
1152 3 4 5 75 юре то 


5/8, 


Фиг. 19-11 _- Определяне 7 косфициепта 
па траисформация на импедансауна един 
двупроводен сгънат дипол. Начниът за 
определянето па размерите 41, 82 н $ 
е показаи на пътрешната скица. Графики- 
ле показват отношението на импеданса 
(активен), с който е натоварена линията, 
към съпротивлението на настроената в 
резонанс антенна система 


РА 


Е: раба на || || | 


2 3 4567800 65 
5/2, 
Фиғ, 19-12 
Отношението също така зависи в най- 


общия случай и от разстоянието между 
проводниците, както личи от графиците 
на фиг. 19-11 и 19-12. Едип важен частси 
случай е двупроводыияг дипол с еднакви 
по диаметър проводници. Като обикновена 
антена, не като част от многоелементна 
насочена система той има входеп нмпеданс, 
който е достатъчно близък до 300 ©, за 
да осигури добро съгласуване с 300-омов 
двупрэводен фидер. 

От фиг. 19-11 можем да определим необ- 
ходимото съотношение между днаметрите 
на двата проводника на двупроводния ди- 
пол, за ла получим никакво предварително 
зададено отношение па импедаисите. По- 
добна ннформация за трипроводния дипол 
е ладена иа фиг. 19-12. Тези графици важат 
за случая, когато н трите проводника са 
в една равпина. Двата нроводника, KONTO 
не са свързани към фидера, трябва да бъ- 
дат на равни разстонния от свързапия 
проводник н трябва да бъдат с еднакви 
диаметри. Свързаният проводник обаче 
може да бъде с друг диаметър. Методът за 
трансформиране на импеданса с различни 
по диаметър проводници е много полезен 
при съгласуването па иискоомни антени, 
каквито са например насочените много- 
елементви антени с малкн разстояния меж- 
ду елементите, 

Дължината на антенния елеменг трябва 


ФИДЕРИ 


да бъде такава, че аптеката да бъде в резо- 
напе приблизително за средата па честот- 
ния обхваг. Дължината обикповено не с 
много критична, защото сгънатият дипол 
има характеристика на «дебела» антена и 
по този начин има сравнително широка 
честотпа лента. 


«Т»- и «гама» -съгласуващи устройства 


Методът за съгласувапе, показап на 
фиг. 19-13А, се базнра ва обстоятелства- 
то, че импедапсът между коп да са две 
точки по дължината на едол резонансна 
антена е чисто активен и има стойност, 
която зависи от разстоянието между двете 
точки. Слечоватслпа пъзможпо е да HAMC- 
рим две точки, между които нмпедансът 
да бъде точио равен па импеданса на фи- 
дера. Па практика фидерът не може да се 
включи дирсктио към тези две точки, за- 
щото разстоянието между +ях с мпого 
пъти по-голямо от разстояннето между 
проводинците на една реална линия. «Т»- 
приспособлението, показано па фиг. 19-13А, 
преодолява това неудобство през нзпол- 
зувапето на сдин втори успореден на ан- 
тената проводник, формиращ съгласува- 
щото устройство, към което фидерът вече 
може да бъде включен. 

Т-устройството е предвазначено преди 
всичко за съгласуване на аптсиата с дву» 
проводии паралелпи липин, в който слу 
чай двете точки по дължината на антената 
трябва да бъдат ва равш разстояния 01 
центъра, за да имаме електрически балан- 
снрана система. 

Принципът на работа па това съгласува- 
що устройство е малко сложен. Всеки 
«Т» проводник (и на чертежа) образува 
заедно със срещулежащия му антенен 
проводник участък, представляващ $ сам 
по себе си отрязък от линия. Може да се 
приеме, че всеки един от тези два,участъка 


| $ 


Линия 


(в) 


Фиг. 19-13 — «Т»-съгласуваща н «гама» 
съгласуваща секция g 


Балансираши устроиства 


е натоварен с импеданса, който същест- 
вува в точката на включването му към ан- 
тената. Така в проводника на антената 
между двете точки освси вормалния ап- 
тенен ток тече и токът па съгласуващата 
линия. За главния Фидер двете съгласува- 
Щи секцин CC явяват като свързани после- 
дователно, 

При положение, че антената с настроена 
в резонанс за работната честота. нейният 
импеданс ще бъде цисто активен н в този 
случай липинте па съгласуващите участъ- 
ци ще бъдат иатоварепи с чисто активен 
товар. Но понеже самите съгласуващи 
линии са по-късни от чевърт дължина па 
вълната, техният входен импеданс, с други 
думн, импедансът, с който е иатоварен 
главният Фидер, ще има какго активна, 
така и рсактивна компопента. Налнчисто 
на реактивна компонента пе позводява 
да се осъществи слио идеално съгласуване 
между антената и главния фидер. За да 
го постигием, е пеобходимо да слимини- 
раме реактивната съставна във входния 
импеданс на антепата. 

Един от способите за постигаце на това 
е да разстроим антената чрез промяна на 
дължината й. При тази разстройка в импе- 
данса на антената се внася противоположна 
по знак реактивна компонента, която сли- 
минира влиянието па тази, виссена от C1- 
гласуващите секции. Друг метод, който е 
мпого по-лесен за изпълнение от предиш- 
ния, е да включим последователно със съ- 
гласуващата секция в точката па свързва- 
исто й към фидера един променлив конден- 
затор така, както е показано па фиг. 20-39. 
Кондеизаторът трябва да бъде защиген 
от атмосферни влияния. 

Често използуван метод за осигуривапе 
на необходимото съгласуване между ли- 
пията и антената е да се направи анзената 
с дължина, осигуряваща рсзонанс близко 
до работната честота, а разсгоянието х 
да се избгре така, че да бъде удобно ог 
ионструктивиа гледна точка. След това се 
наглася разстоянието у, като се осигуря- 
Ва симетрия на двете рамена спрямо цен- 
търа, докато КСВ в линията ис достигис 
минимум. Ако след тази настройка КСВ 
ие стане по-малко от 2 към l, следва ABI- 
жината на антената да се измепи малко п 
да се подберат наново дължините на съ- 
гласуващите секцин. Тази процедура може 
да се повтори пяколко пъли, докато КСВ 
ие стане близко до едипица. 

Когато използуваме метода с последо- 
вателно свързания кондензатор (фиг. 20-32), 
антената трябва да нма дължина, осигу- 
ряваща нейния резонанс на работната че- 
стота. След това започваме да изменяме 
дължината у на съгласуващите секции, 
като всеки път иастройваме кондензатора 
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за мниимален КСВ, докато не сведем стоя- 
щите вълци в линията до възможно пай- 
ниска стойност. 

Небазаисираната («гама») система, по- 
казана па фиг. 19-13В, с подобиа по npu- 
цап на работа на Т-системата, но се упо- 
требява при работа с коакснални липин. 
Мстодите за настройка са същите. 


Балансиращи устройства 


Една антена с отворени крапща, пример 
за която е половинвълновата аптена, C 
папълно бвлансирац излъ ел. Когато 
е прскъспата в центъра и захранена с 
нарилезна двупроводпа линия, балансът 
па цялата система се запазва, стига дл 
са избягиати споменагите по-горе причини, 
водещи до разблланспране на едпа антепиа 
система. 

Ако аитената е захранена в центъра с 
коаксиален кабсл, както е показано на 
фиг. 19-14А, балансът ще се наруши, по- 
пеже едната й половина е свързана към 
оплетката на кабела, а другата — към цеи- 
тралиото жило. В половината, свързапа 
към оплетката на коаксналцил кабел, мо- 
гат да тскат токове по въпшната страна 
па кабела. Електромагнитното поле, съз- 
дадено от тезн токове, не може да бъде апу- 
лирано от полето, създадено от централ- 
ния проводник, тъй като последното не 
може да премине през екрана на оплетката. 
По този начин антенните токове, конто 
текат по външпата обвивка па кабсла, ста- 
ват причина за нежелано излъчване. 


Линейии «балуни» 


Излъчвансто па линията може да бъде 
предотвратено с помощта на специални 
устройства, конто имат за цел да раз- 
строят пли по-скоро да развържат линията 
За «антенните» токове и по този начин да 
памалят силно тяхната амплитуда. По- 
добни устройства са добили по-широка 
популярност под общото име «балуни» 
(идва от първите срички па английските 
думи «balanced to unbalanced», косто озиа- 
чава: «от балансирана в небалансирана»). 
Па фиг. 19-148 с показано едпо такова ус- 
тройство, в което мстализиран ръкав, па- 
хлузен върху коаксналния кабел, образу- 
Ва засдно с оплаката иа кабела дадепа 
лакъсо четвъртвълиова линия. Kakro 60- 
ше казано по-горе в тази глава, импедан- 
сљт на едпа такава четвъртвълнова линци 
откъм отворсния й край с много голям, 
така че метализнраният ръкав остава па- 
пълно изолираи от въишиата оплетка на 
кабела. Дължината на ръкава е електри- 
ческа четвърт дължииа на вълната н в 
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Фиг. 19-14 — Излъчвател, захрапел с 


коаксиалси кабел (А) н методи за избяг- 
ване протичанего на небаланспрани то- 
KOBE по външната повърхност па оплетката 
на кабела (В и С). Полувълновата секция, 
работеща па принципа па фазовото пзваж- 
дане, показана в (0), се използува за съ- 
гласуваис ма небалансирана с баланси- 


ФИДЕРИ 


рана схема, при което е псобходимо, HNH 
пък допустимо, трапсформиранс на импс- 
данса в отпошепие 4: | 


случай че изолацията пе е въздух, ще бъде 
физически по-къса от действителната дъл- 
жина. Оппсаното дотук устройство ис 
сказва никакво влияние върху зависимо- 
стите между импедаисите на коаксиалния 
кабел и ашсната. 

Друг мстод, който всди до същия ефект, 
є показан на фиг. 19-14С. Тъй като напре- 
заспията ва входните клеми на антената са 
равни п противопсложии (по стношение 
1 земи), по повърхносата па кохксиала и 
па втория проводник ще текаг равни по 
големина и обратни по пссока токове. 
След точката на късото съединенпе по NO- 
сска към прадаватели двата тока се CYMI- 
рат и понеже текат в противоположни по- 
соки, се анулират «див друг. За аштепата 
балансиращото устройство изглежда като 
створена верига, понеже се ивява като 
четвъртвълнов отрязък ст паралелна ли- 
пня, даден накъсо в другия сн край, и 
Следователно пе оказва пикакво влияние 
върху нейиата работа. За балаксиращите 
устройства на този балуп това не с от съ- 
ществепо спачение и често пъти тези ус. 
тройства се правят по-къси от четвърт дъЛ- 
жина иа вълната с цел да се осигури пара- 
лелна индукгивна съставна, необходима 
за някои пидове съгласуващи устройства; 

На фиг. 19-14D е показан трети BHA ба- 
лун. в който равни по стойност и обратни 
по знак напрсжепия, балансирани спрямо 
земя, сс взимат от жилата на главния фи- 
дер и па полопинвълповата дефазираща 
линия. Получава се трапсформиране на 
импеданс ст балансираната към небалан- 
сираната слрана в отношение 4 към 1, 
понеже папреженнята в балансирания край 
сс явяват последователно, а напреженията 
в пебаланспрания — паралелно. Това е 
удобио при съгласуване на 300-омова па- 
ралелна линия със 75-омов коаксиален 
кабел. 
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ДРУГИ ВИДОВЕ ТОВАРИ И БАЛАНСИРАЩИ УСТРОЙСТВА 
ЗА ПРЕДАВАТЕЛНИ ЛИНИИ 


Най-съществения практитески товар за 
една предавателна линия си остава антс- 
ната, която в повсчето случаи с баланси- 
рана, те. симетрично конструнрана по 
отношение на захранващата точка. Като 
оставим настрана съображеннята за съ- 
гласуване на дейстпителния импеданс на 
антената в точката на захранването й с 
характеристичния импеданс на линията 
(ако такова съгласуване изобщо е необ- 
ходимо), една балансирана антена би 
трябвало да се захрапва през балансирана 
предавателна линия с цел да се запази сп- 
метрията но отношение на земя и с това да 
се избягиат неприятпоститс от небаланси- 
рапите токове в линията и последващото 


нежелано пзлъчваие от самата линня. 
Ако, както често се случва. антената 
трябва да се захрани през ксаксиалсн 


кабел (който е по същество исбалансирава 
линия), трябва да използуваче такъв ме- 
тод за свързване на коаксналиня кабел 
към антената, при кейто няма да се нару- 
ши симетрията на антената. Това изис- 
ква устройство, косто да изолира балин- 
сирания товар от небалансирапата линия 
и в същото време да има внсок коефициент 
на предаване по мощност. Усгройства 
които се използуват за тази цел. се нарича 
балуни. Тези от тих, копто се използува 
между антената и предавателната линия, 
обикповено са «лимейци» и се правят от 
парчета фидер. 


Необходимост от балунп възниква и в 
случаи на куплираке на предавателя към 
балансирана предавателна линия, тъй ка- 
то при повечето предаватсли единият край 
на изходл е заземен. (Този вид изходио 
устройство е за предпочитане по ред 
причина, включително и заради по-мал- 
кото излъчване на хармопичин.) Hañ- 
универсалипят тип балун за тази цел е 
съгласуващото устройство с индуитивна 
връзка, описано в следващия параграф 
на тази глава. В него е съчетапо както 
съгласуване на импедансите, така и преход 
от небалансирана към баланспрана линия, 
по то има недостатъка, че в исго се изпол- 
зуват настросни кръгове, косто ограничава 
неговото използуване само до ограничен 
обкват от честоти. Въпреки това, ако пас 
пн задоволява едпо постоянпо отношение 
па трансформирапия от балуна импеданс, 
описаният по-долу балун с индуктивна 
връзка може да се използува без допълни- 
телна донастройка за честотсн обхват с 
покритие 10 към 1, например 3 до 
30 MHz. 


Балуни с иидуктивна връзка 


Този вид балуни са построени на базата 
на принпините, използувани в линейното 
съгласуващо устройство, показано на гор- 
ната рисунка във фиг. 19-15. Две парчета 


Паралелно 
ббупров. 


линия 


Фиг. 19-15 — Балуни за съгласуване меж- 
ду противотактин и несиметричин устрой- 
ства. Отношението па импедансите от про- 
тивотактиата страна към иссиметричната 
с4 към І. Навиването на линиите във вид 
на бобини (долната рисунка) увеличава 
работпия честотен обхват на балуиа 


фидер с еднакви д: ЖИИ H характеристи- 
чеп импеданс Žo са свързани паралелно в 
единия край н последователио в другия. 
В последователно свързапия край лининте 
сл балансирани спрямо земя, а импедан- 
сът е равен па 224. В паралелно свързания 
край устройството има импеданс, равен 
на 24/2. В този край единият проводпик 
може да бъде заземен, стига само двете 
парчета фидер да имат такава дължина, че 
ако разгледаме всяко парче изто отделен 
проводник, балансният край да бъде добре 
развързан по висока честота от паралел- 
но свързапия край. Това изискване се 
удовлетворява при дължини, равин на 
иечстен брой четвъртвълнови дължини. 

Лининте трябва да имаг точно определена 
дължина само в случай че е пеобходимо да се 
развърже входът от изхода по-висока че- 
стота, а ако това условие не се поставя, 
независимо от дължината на лнимите CH- 
стемата ще се държн като трансформатор 
на имподанс с коефициевт на трансформа- 
ция 4 към 1. Ако всяка линия се навие като 
бобипа така, както с показано па долпата 
рисунка, получените ппидуктивностн ще 
изпълняват ролята на дросели и ще се 
стремят да изолират последователно свър- 
зания край от едпо евснтуалпо заземяване 
на кой и да е от проводниците из паралел- 
но свързания край. Ипдуктивността на 
дроселите не е критична и това осигурява 
за така направените бобини сигурна ра- 
бота в един широк честотеи диапазон. 
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Долната честотна граница се определя от 
честотата, иа която бобините престават 
да изолират достатъчпо ефикасно единия 
край от другия. Дължината иа лимията 
във всяка бобипа би трябвало да бъде при- 
близително равпа на четвърт дължина на 
вълната за най-ниската честота, конто ще 
изподзувамс. К 

Основното приложсине на този вид ба- 
луни с използуването им при преминава- 
пето от 300-омова балдисирана линия към 
75-омов колкспален кабел. Това нзисква 
бобините да бъдат направени от линия, 
чнето 26 да с равно на 150 ©. 

Балун от лози тип при положение, че е 
добре съгласупан, представлява чисто и 
просто един трансформатор па нмпедапс с 
фиксиран косфициент на трансформация. 
Той не може да оказва влияние върху съ- 
гласуването в някоя друга точка на си- 
стемата. Например ние няма да можем да 
напасваме 75-омово коаксиален кабел с 
нискоомния край ма балупа, ако 800- 
омовата двупроводна линия във високо- 
омния край пе с натоварена с 300-омов 
товар. 


Ti 


R сиран) 
(Балансиран) 
| 
Ti 

во 

b— В-балансиран 

с: о 

а: 

b 

с 


в-надалансиран 


1:1 далансиран към набалансиран 
А 


Фиг. 19-16 — Принципни схеми н скици на трансформаторите балуни. 
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Два широколентови тороидални балуиа 


Въздуцию кавитите трансформатори за 
балупи са доста обемисти, когато се про- 
сктират за работа па честоти R обхвата 1.8 
до 30 MHz. Една по-компактна конструк- 
ция може да бъде рсализирана посредст- 
вом използуването на торондални феритни 
материали за сърцевппа на бифилярио на- 
вити  широколентови трансформатори. 
Тук са описани две такина конструкции. 

На фиг. 19-16А е показан балун с кос- 
фициепт на трансформация на импедан- 
са | към 1. Трансформаторът е удобен 
за куплиране на 50-омова балансирана 
система към 50-омова пебллансирапа Ta- 
кава. Също така балунът ще работи и 
между балансирани и исбалапсирани 75- 
омови импеданси. Друг балуи с коефициент 
па траисформация на импеданса 4 към 1 
е показан па Фиг. 19-168. Този балун е 
удобси зи прсобразуванс на 200-омова 
балансирана система в 50-омова небалан- 
cupana такава. По подобеи начин балунът 
може да бъде използуван между балан- 
cupana 300-омова точка и 75-омов небалан- 
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ТІ и T2 са 


навити на тороидпи сърцсвиии тип СЕ-193 (виж текста, забглежка!). 31 и 14 са коак- 
сиални куплунгн тип 50-239, или подобни на тях. 12, 13, 45 и J6 са проходии kepa- 


мични клеми, За да се покаже връзката между принципните схеми 


рисупки, намотките са обозиаченн с а, b 


и скицираните 
и с. 


Неизльчващи товари 


сирап кабел. П двата бллуна могат да из- 
държат па 1000 W ВЧ мощност и са проск- 
тирани да работят в честотния обхват от 
1,3 до 60 MHz. 

За Ти Т2 са използувапи високочестот- 
ни феритни матернали с малки загуби. 
Феритиите съриевини са тшравенн от 
матерпал Q-2. Те имат височина 19,5 mm, 
външен диаметър 60 MM п вътрешен диа- 
метър 35 mm. Магентиата проницасмост 
на материала с 40. Пропзвеждат се n се 
npo ні във вид на набори за 
мошкост до един киловаг заедно C инструк- 
цинте за навиване на трансформатора за 
косфициент на трансформация на импедан- 
са 1: 1 или 4“ 1, но в тях се използуват 
феритин сърцевини с малко по-различни 
дименсии. 


Информация за намотките 


Трапсформаторъг, показан иа фиг. 
19-16А, има трифилярпа намотка от 10 на- 
вивки, навити с изолирап меден проводник 
< днаметьр 1,6 тт. Десет бифилярно на- 
вити извивки от същия проводник се из- 
ползуват за балуна на фиг. 19-168. Ако 
сърцевините имат остри ръбове, те трябва 
вннмателно да се загладят с шкурка, за 
да не наранят изолацията на проводника. 
Павивките се правят със стъпка по дължи- 
мала па цялата сърцевина така. както е 
показано на фиг. 19-17. За да увеличим 
максимално допустнмага мощност, трябва 
да използуваме изолационеи материал меж- 
ду намотката и ферита. 


Употреба на балуна 


При употреба в закрити помещения 
траисформаторите може да сс оставят от- 
крити и иезащитени. При употреба на от- 
жрито, като цапример в точката на захран- 
ването на антената, балунът трябва да се 
капсулова в епоксндна смола или да се 
монтира в полходяща влагонепроницаєма 
кутийка. 


Неизлъчващи товари 


Типични примери на неизлъчващи TO- 
вари за една предавателна линия са ре- 
петъчната верига на един усилвател на 
мощност (разглежда се в главата за преда- 
ватели), входната верига па едини присм- 
жик и също така друга предавателна ли- 
ния. Последният случай включва в себе 
си «антениите тюнери» — «дно не много 
точно название, като се има пред вид, че 
тези устройства нмат за цел да съгласуват 
зпредавателната линия с нзхода иа предава- 
теля. В радиолюбителските коиструкции 
мези устройства играят зиачителна роля и 
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затова те се разглеждат отделно в един от 
следващите параграфи на тази глава. 
Съгласуване с приемника 


Доброто съгласуване между сдна антена 
и нейния фидер само по себе си ис с гаран- 
ция за нисък коефициентдна стоящи въл- 


НА 


»# 


Фиг. 19-17 — Разположение на слемеп- 
тите иа един торондален трансформатор- 
білун, за мощност до едни киловат н с: 
трансформиране па импеданса в отноше- 
ние 4: 1. За да не се получи късо съеди- 
исние, между тороидния трансформатор н 
кутийката е поставспо парче гетинакс. 
То е залепено за пея с споксидна смола. 
Епоксидна смола с използувана също 
така и при закрепвансто иа трансформа- 
тора за гетинаксовата плочка. В случай 
че устройството ще се използува иа от- 
крито, след затваряпсто му със задната 
капачка трябва всички процепи на ку- 
тийката да се залент с епоксидна смола 


ни, ако антената се използува за приемане. 
КСВ се определя изклочатслио от съгла- 
суването между фидера и входа на прием- 
ника. За да имаме минималси КСВ, вход- 
ните вериги на приемника трябва да са 
съгласувани с фидера. Просктираннят вхо- 
деп импеданс на един приемпик има номи- 
пална стойност, която се измепи в широки 
граннци при изменяне на честотата. Пове- 
чето ВЧ приемници са достатъчно чувст- 
витслпи, така че те не изискват точно съ- 
гласуване с фидера. Най-благоприятният 
случай е този, при който приемникът е 
съгласуван с 24 на кабела, а той от своя 
страна е съгласуван с аитената. По този 
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Пред, 
Пред. Anm, й, Ан 
(ниског) Ц (Bucor) У ОЯД 15 т -нейз- 
а ест) 
13 с 
Пред, 
(ниског) 
2 Ант, Ли Ант. 
(тнеџз- Сў-неоз- 
Вестно) с2 С3; астној 
Фиг. 19-18 — Устройства за съглас уванс 


на нискоомеп изход на предавател със 
закранвана от единия край жица с произ. 
велна дължина 


начин се прехвърля максимум снергил от 
антената към присмпика, а загубите в лн- 
вията са минимални. 


ФИДЕРИ 


Съгласуване с антени с произволна 
дължина 


Някодко схеми, позволяващи да се съ- 
гласува импедансът на една ангена с про- 
изволна дължина с нискоомния изход на 
предаватедя, са показани па фиг. 19-18. 
Схемата, Която трябва да изнолзуваме, 
се определя от дължината на аптената и 
нейния импеданс за работиата честота. 
Нормално един ог показаните четири ме- 
тода ще осигури подходящо съгласуване 
с сдна произволно дълга жица, но точно 
кой ни е необходим за конкретния случай, 
трябва да определим експериментално. За 
работа на честоти между 3,5 и 30 MHz 
С1 трябва да бъде от порядъка на 200 рЕ 
и за използуваната мощност да има под- 
ходящо разстоянис между пластинките. 
За да имаме по-големи възможности за 
съгласуванс, C2 и C3 трябва да бъдат по 
500 pF всеки. 1.1, 13, 14 и L5 трябва да 
бъдат с изводи и да имат достатъчно голя- 
ма индуктивност на работната честота. 
За иидикатор на съгласуването е необхо- 
димо да се използува КСВ-метър. 


СЪГЛАСУВАНЕ НА ПРЕДАВАТЕЛЯ С ФИДЕРА 


за ппът на съгласуващото устройство, KOC- 
зо ще ни бъде необходимо; за да прехвър- 
ким енергията от крайното стъпало в прс- 
давателната липия, зависи почти изцяло 
ст входния импеданс на лниията. Както 
бе казано по-горс, входният импеданс на 
линията се определя от КСВ и от исйнага 
дължина. Най-прост случай пмаме, когато 
линията е натоварена с нейния характе- 
ристичен импеданс, така че КСВ да el 
към 1, а входният импеданс да е равеп на 
2, на линията независимо от иейната 
дължина. 

Съгласуващите устройства, конто тряб- 
ва да прехвърлят ВЧ енергия в равин ли- 
нии, са лесни за проектиране. Па практика, 
за да можем да смятаме сдна линия за 
равна, е напълно достатъчна КСВ в пея 
да не е по-голямо от 1,5 към 1. Това оз 
начава, че една съгласуваща систез 
проектнрана за чисто активно съпротив 
ление, равно на 2% па линията, ще има до- 
статъчно голям запас в иастройката си, 
за да бъдс в състояине да се справи с мал- 
ките променн във входния импеданс, KOHTO 
биха се получнли при промяна на дължи- 
пата на линнята, ако КСВ в нея е по-го- 
лим от 1 към 1, но не по-голям от 1,5 
към 1. 

В момента е модерно при конструпра- 
нето на предаватели те да се проектират 
с изходно устройство. Което да може да 


се съгласува с една линия, обикновено 
коакспален кабел, с характеристичен HM- 
педанс от 50 до 75 Q. Проектирането на 
такова устройство е описано в главата за 
КВ предаватели. Ако входният импе- 
данс па линията, която трябва да се свър- 
же към предавателя, се различава значи- 
телно от стойността на импеданса, за който 
е проектирапо изходното устройство на 
предавателя, възниква необходимостта 
между изхода на предавателя и входа па 
линията да се включи едно допълнително 
съгласуващо устройство. 


Съгласуващи устройства 
за предавателните линки 


Borc бг казано, че входпият импеданс 
на сдиа линия, която работи при висок 
коефициент на стоящи вълни, може да се 
изменя в доста широки граници. Най- 
простото устройство, което може да със 
гласува един импеданс с толкова широк 
диапазои от стойности с 50 до 75-омовия 
изход на предавателя, е обикновеният 
сериен или паралелен трептящ кръг, на- 
строен приблизнтелно на работната че- 
стота. Ако входният импеданс на линията 
за работната честота е малък (под няколко- 
стотни ома), трябва да използуваме на- 
строен последователен трептящ кръг. Ко 


Сљгласуване на предавателя с фидера 


Към пред, 


къ 
ts Ниско Високо 
z ùp 2 
са 2 с о 


(С) (0) 


Фиг. 19-19 —“ Няколко прости" схемі за 
съгласуване па предавател с двупроводна 
симетрична линия, която има импеданс, 
различен от този, за който с проектиран 
изходът на предавателя (А) и (В), са съот- 
ветно сериен и паралелен настроени треп- 
тящи кръгове, в които се използува про- 
меплвва индуктивна връзка между боби- 
ните, а (С) п (0) са нещо подобно, по с 
тази разлика, че в тях индуктивната връз- 
ка е фикспрана, а се променя капацитетът 
на последователно свързания конденза- 
тор СІ. Схемите с последователен резонанс 
работят добре с пискоомеи товар; схемите 
с паралелен резонанс работят по-добре 
при високоомни товари (няколкостотин и 
повече ома) 


гато входинит импсдапс на линията е по- 
голям, ше пи бъде по-лесно да използуваме 
настроен паралелен трептящ кръг. 

На фиг. 19-19 са дадени няколко типични 
и същевременно прости схеми за съгласу- 
ване на 50 до 75-омов коаксиален изход 
на предавател със симетрична предава- 
телна линия. Бобината 1.1 трябва да има 
реактивно съпротивление от около 60 Q 
за случаите, когато се използува промен- 
лива индуктивна връзка (фиг. 19-19А и 
19-198). Когато използуваме последова- 
телно свързан променлив кондензатор, 
1.1 трябва да има реактивно съпротивление 
около 120 Q. Променливият кондензатор 
СІ при максималеп капацитет трябва да 
има реактивио съпротивление около 100 Q. 

Във вторичната страна L н С, трябва да 
могат да се настройват в резонанс за около 
80". от обхвата на използуваните честоти. 
При последователно настросните трептящи 
кръгове за даден пискоомен товар с увели- 
чаване па отношевието на Ek към С, можем да 
използуваме по-слаба връзки между L4 и „При 
паралелните трептящи кръгове, когато 
имаме високоомен товар, ако увеличим 
отношението на Ср към Гр, можем да нама- 
лим връзката между Ly и Lp- Стойностите, 
общо взето, не са критични. Горните пра- 
вила се споменават, за да се имат пред вид, 
в случай че възникиат трудности при оси- 
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гуряване достатъчно голим товар за пре- 
давателя. 

Съгласуването с коакспални линии, KOR- 
то работят с високо КСВ и представляват 
товар за предавателя, който с несъвместим 
с неговпя изход, се прави по небалансира- 
ния вариапт на схемата с последователно 
настроен трептящ кръг, както с ноказано 
на фиг. 19-20. Дадените по-горе правила 
за големината на индуктивпата връзка 
между двете бобини в зависимост от отно- 
шението па Lg към С, са в пълна сила и 
за тези схеми. 

Пай-задоволителии резултати при Hë- 
стройката на коя и да е от схемате па 
фиг. 19-19 или 19-20 ще получим, ако 
включим между предавателя и съгласува- 
щото устройство сдип измерител ил КСВ, 
както е показано на фиг. 19-20. Идеалсп 
за целта би бил КСВ-метър, който може 
продъджително време да издържа на мак- 
симадната мощност на предавателя. Ha- 
пълно достатъчен обаче е и елин най- 
обикновен мост за измервапе па импеданси, 
какљвто с описан в главата за измерване. 
Ще бъде необходимо само да намалим мощ- 
ността на предавателя до много малка 
стойност, за да не претоварим моста. За 
да се настроят схемите, трябва първо да се 
зададе експериментално пякакъп коефи- 
циент на връзка (разстоянието между бо- 
бините за фиг. 19-19А и Ви 19-20А, а: 
останалите схеми -- стойността па КОНД 
затора СІ). След това се изменя С, пли Ср, 
докато не се получи минимум в показацията 
на КСВ-метъра. Ако КСВ не с достатъчно 
близък практически до единица, тогава 
трябва да се промени коефициентът на 
връзка и отново да се настроят С, или Ср. 
Тази процедура се повтаря дотогава, до- 
като КСВ не стане на практика сдиница. 
Добре е взаимното положение на бобините 
и това на промспливия кондеизатор да се 
отбележат по някакъв начин, за да могат 
да служат като репери при евентуални 
бъдещи промени на пастройката. д 

За схемите с последователен резонанс 
от фиг. 19194 и 19-19С двата кондензатора 
трябиа да бъдат приблизително равин по 
стойност. «2С,» показва, че при равии други 
условия балансната схема с последователен 
резонанс изисква всскн един от двата й 
кондензатора да има два лътн по-голям 
капацитєт от капацитета на копдензатора 
в небалансираната схема с последователси 
резонанс. 

Възможно с тези устройства да бъдат 
използуванн без предварителна цастрой- 
ка с КСВ-метър. В този случай всичко 
опира до налучкване на връзката и стой- 
ността на капацитета, докато не се получи 
достатъчно висок коефициент на прехвър- 
лане по мощност от усилвателя на мощиост 


282 


ur. 19-20 — Куплирансто на предавател, 
чийто изход с проектиран за 50- до 75- 
-омов товар, към коаксиалси kaben, в който 
КСВ e3 или 4 към 1, става лесно с помощта 
на тези схеми. Основната раздика между 
двете схемн е в това, че в (А) имамс про- 
менлива ипдуктивна връзка, докато в (В) 
ппдуктивната връзка с фиксирана, а Hä- 


към предапателната линия. Този метод 
обаче често пъти поди до високи КСВ в 
линията, косто е съпроводено с повишена 
загуба на мощност и «горещи точки» по 
„дължината на линията, а така също и до 
критичност ка настройката от честотата. 
Методът с КСВ-метъра е прост и води бър- 
зо и сигурно до оптимални резултати. 


Антенно куплиращо устройство 
за симетрични или несиметрични 
линии 


Почти всички фабрични предаватели са 
проектирани да работят с 50 до 70-омов 
товар на изхода и обикновено те нс са обо- 
рудвани за работа с товари, конто се раз- 
личават от тези стойности. Много антенни 
системи (антена плюс фидер) обиче имат 
комплексеп импеданс, KOHTO затруднява 
нли прави невъзможна правилната па- 
-стройка на предавателя. Необходим с в 
случая такъв метод за съгласуванс, при 
KOHTO да се трансформира реактнвно-ак- 
тивният товар в чисто активен 50-омов 
товар. Тази задача може да бъде разре- 
шена с едно антенио куплиращо устройст- 
во («Тгапзтафсћ»), косто се състои от един 
или повече LC кръгове. То може да npe- 
махне реактивиата компонента в импедан- 
са на антениата система и когато е нсоб- 
ходимо, да трансформира нейния импе- 
данс до 50 или 70 Q. 

Както бе отбелязано по-горе в тази 


ФИДЕРИ 


Ниска 


стройката става със серийно свързап про“ 
менлив кондензатор. 

И в двата сдучая схемите могат да бъдат 
настроеш така, че КСВ-в кабела към npe- 
давателя да стане 1:1. Бобаните се раз- 
полагат така, че изводите нм, маркирани 
с «х»,да са близо един до друг, за да се па- 
мали калашитавнага връзка 


глава, загубите в една предавателна ли- 
ния зависят от няколко фактора: размери 
на проводниците, разстояние между тях, 
качество на диелектричния материал, из- 
ползуван при направата на линията, и 
честотата, за която се използува линията. 
Коаксиалните кабели за честоти под 100 
MHz нмат по-годеми загуби от паралел- 
иите отворени липин. Понеже загубите се 
увеличават с увеличаваце па КСВ, трябва 
да се съобразяваме с това и да подбираме 
внимателно конкретния тип линия, необ- 
ходим за връзка между антената и предава- 
теля. Ако избраната линия се характери- 
зира с много малки загуби, може да до- 
пуснем наличието на сравнително висок 
косфициент на стоящи вълни в линията, 
без да се опасяваме на практика от загуби 
в нея. 

Едножичната антена, захранена в цен- 
търа с открита линия, до ден днешен се 
смята за най-ефективната многодиапазон- 
на антена. Линията за всички практически 
случаи може да се смята, че с без загуби, 
така че с възможно да допусием паличнето 
на изключително високо КСВ в нея. От 
казаното дотук не трябва да сс разбира, 
че коаксиалните кабели нс могат да се 
използуват при наличието на висок КСВ. 
Това е напълно възможно, но коаксиал- 
ните кабели, пригодени за такъв режим 
на работа, са твърде скъпи. 


Антенното куплиращо устройство, по- 
казано на фиг. 19-22, е така проектирано, 
че да може да се справи $ всички случаи 


Сљгласуване иа предавателя с фидера 


Фиг. 19-21 — Универсалното куплирацо 
устройство, показано тук, е в състояние да 
съгласува изхода на предавателя с почти 
всяка една антенна система. Ако радно- 
любителят има вече КСВ-метър, съответ- 
ната част от уреда може да се елимипира 


на разсъгласуваност. които могат да се 
срещиат в радиолюбителската практика. 
То може да се използува с открити лим, 
балансни линии, коакснални кабели и до- 
ри със захраивана от единия край единич- 
па жица. Честотният му обхват с от 3 до 


Фиг. 19-22 — Пранципна схема на купли- 

ращото устройство. Кондензаторите по 

9,001 pF са дискови керамични 

С] — ДВОСЕ въздушен промендив копден- 
затор, 200 pF па секция; 

C2 — въздушен променлив, 350 pF; 

СВІ, СВ? — германиеви диоди, 1N34A; 

J1, 12— коаксиални куплунги тип 50-239; 

33, 34, 35 — изолирани проходни клеми; 

11,12 — виж фиг. 19-25; 


283 


30 MHZ, без каквито и да е превключва- 
uus. По принцип, устройството е проекти- 
рапо така, че да се използува преди всич- 
ко с несиметрични линии, каквито са коак- 
спалните кабели например. За свметрич- 
пи динин към изхода е свързан един балун 
с коефициент на трансформация на импе- 
дапсите 1: 4. 

Шасито на апарата е направено от алу- 
маннева ламарина с размери 400 625 mm. 
След сгъването й размерите стават 400X 
> 3254 150 шт. При монтирането на npo- 
мендивите кондензатори бобината с про- 
менлива индуктивност и трансформатора 
на балуна трябва да се остави най-малко 
но 1 сш разстояние от тях до шасито и 
остапалите елементи. Кондензаторите е 
пеобходимо да се монтират на изолационни 
подложки или крачета. Балунљт може да 
се закрепи върху някакъв коничен изола- 
тор илн върху парче плексиглас. 

За балуна при мощности до 2 kW са 
необходими три феритни тороидни сърце- 
вини, прилепени сдна върху друга, или две 
такива за мощностн до 1 КМ. Използу- 
пани са ферити тип «Amidon Т-200-2». 
Всски един ферит трябва да се покрие с 
два пласта стъклоплатно. След това сър- 


Коакс.къл 
антената 


Антена. с 
прдизв, 
ължина 
са 23; Баланси- 
ост -.. 3e ранилини“ 
и 35 L 
L3 — променлива индуктивност с ролков 


плъзгач, 28 и H; 
М1-50 или 100рА; 


КІ, В2 — 68 Q, 0,5 W, въглеродни или KOM- 
нозицнонни; 


КЗ — линеен потенциометър, 25 000 Q; 
51 — Це-Қа ключе; 
ТІ — трансформатор балун, виж текста 


и фиг. 19-23 


284 


ФИДЕРИ 


Фиг. 19-23 — Детайли на блфилярната na- 
мотка на балуна. На скицата е п казано 
как да се свържат отделните изи ди. В 
реалната конструкция навивките по въ- 
трешния диаметър на тороида са плътио 
една до друга, а по външния са с равно- 
мерна стъпка 


цевините се слагат една върху др.г‹ изсе 
намотава още един пласт стъкл платно. 
Намотката е от 15 навивки, навит» бифи- 
лярно с проводцик с тефлонова из дация 


Фиг. 19-24 — Вътрешеп изглед ча KYNAN- 
ращото устройство. Печагвата платка на 
КСВ-метъра е монтирана на височина 12 mm 
над шасито. Както Cl, така и C2 трябва 
да са монтирани на нзолационен крачста, 
а ссите их да се удължат с такива от изо- 
лациопен материал. Подобно на тях п 
ТІ трябва да се инсталира върху изола- 
ционна подложка. В показаната конструк- 
ция се използува керамичен пресечен ко- 
нус (бзлунът би могъл да се монтира и вър- 
ху парче плексиглас). За свързване към 


антената се използуват керамични про-, 


ходни клеми, монтирани на задння капак 
на устройството 


é 


Фиг. 19-25 — Чертеж на псчатната платка 
на КСВ-метъра. Изгледът е откъм фолн- 
раната страна, като участъците, които 
трябва да се ецват, са защриховани 


и диаметър 1.6 mm. Необходими са около 
6 метра проводник (две дължини по 3 
метра). 

На фиг. 19-25 е показапа печатната плат- 
ка, използувана при иаправата на вграде- 
ния КСВ-метър. Подробности относно на- 
правата на печатни платки ще памерите в 
глава «Практически съвети и дапни за ма- 
териалитез. Ако желаете. маже да заме- 
ните дадения тук КСВ-метьр с друг та- 
къв за по-голяма мощиост. Подобен КСВ- 
мстър е описан в глава «Измервано m 
освен КСВ той може да мери сравнително 
точно изходната мощност на прелава- 
теля. 

При съгласуване на коаксиал с коаксиал- 

аптсиния кабел трябва да се свърже към 
12 от фиг. 19-22. СІ и С2 трябва да се 3a- 
творят напълно и да се пусне предавателят. 
Уредът на КСВ-метъра се включва да 
показва отразената мощност. След това се 
настройва L3, докато се получи минимум 
в показанията на уреда, на СІ н C2 се 
задават нови стойности и всичко се повта- 
ра отново, докато не се получи идеално 
сљгласуване. След време ще забележите, 
че при голям брой различни аитении си- 
стеми усе пелучават условия за съгласу- 
ване на няколко различни места. Винаги 
използувайте онова от тях, за което KANA- 
цитетите на СІ н C2 са най-големи. Mo- 
големият капацитет ще осигурн ио-добро 
подтискапе на хармоничните. 
г Дългите жици и антените, захраивани 
от сдиния край, трябва да се свързват 
към 13. Редът на настройка е същият, 
както по-горе. Симетричиите фидери се 
включват към 14 и J5, а 13 и 14 се дават 
пакъсо (виж фиг. 19-22 в точка С). 

Една малка модификация ще позволи 
да се използува устройството и на 160- 
мегровия обхват. Кондензатори с постоя- 
вен капацитет от по 100 рЕ всеки (тип 
«Centralab 8505-100М») трябва да се вклю- 
чат паралелно на всяка от статорните CEK- 


РА аи те, 


Антеино куплиращо устройство за 160-метров ти обхваг 


ции на СІ, осигурявайки по този начин 
достатъчпо гедям капацигет, за да може 
да се пастрон и 160-метровият обхват. Ko- 
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гато изпслзуваме куплпращото устройст- 
во на други сбхвати сбаче, трябва да из- 
ключваме кондензаторите от него. 


АНТЕННО КУПЛИРАЩЭ УСТРОЙСГВО ЗА 13) ИЕГРОЗИЯ ОБХВАТ 


Кскструкипятг, псказгна на фиг. 19-26, 
с едно антешо куглиргшо устройство, 
прсектирано да роботи с антенни системи, 
които предстагляват нискссмси товар за 
предавателя. Всяка сдна антена за 80- 
метровия сбхват или за по-висски честоти 
ще има такъв характер на импеданса, ако 
я изпслзугаме за 160-метрсвия сбхват. 
С помощта на списаното тук устройство 
радислюбителят версятно би могъл да 
използува ьастсящата си аитсна за работа 
на 160 метра 

Схемата, показана на фиг. 19-27, се съ- 
стои от бсбъна Ll и псследсватслно свър- 
зан пременлнв кендевзатср СІ. Включен е 
също така и сдин КСВ-метър. Педробиости 
за него са дадени на фиг. 19-25. 

Цялата конструкция е монтирана върху 
саморъчно направено шаси, огънато вън 
Формата на буквата П. Размернте на ша- 
сито са 265x265x150 mm. Сі трябва да 
бъде изолирано от шаси. Кондензаторът 
се монтира върху 25-милиметрови изола- 
ционни крачста, а неговата ос се удљлжава 
< ос от изолационен материал, която се 
извежда па предната плоча. 1.1 се моптира 
върху парче плексиглас, който се закрепва 
за предната плоча с помощта на изолаци- 
онна стоика, а за задната — с малко ME- 
TANHO винкелче. Бобината се закрепва 


Фиг. 19-26 — Куплиращо устройство за 
160 метра 


антена, 


8 Напр 
ке. неесвър- 
заь · никъде Р 
ҷуст. 
Фиг. 19-27 Принципна схема на купли- 


ращото устройство 

С! — 500 pF, въздушен променлив; 

Li — 41 навивки с проводник с диаметър 
1,6 mm, 8 нлвивки па 25 тт, 75 тт дна- 
метър; 

31 — козкспалзи куплунг тип 50-939; 

51 — Це-Ка ключе 


къч парчето плексиглас с споксидиа смола. 

Па фиг. 19-29 са показани някои попу- 
лярни радиолюбителски антени, KOHTO 
могат да се използуват с описаното купли- 
ращо устройство за работа на 160 метра 
В случаи, когато имаме параделен двупро- 
поден фадер или отворена линия, трябва 
да се свържат заедно двата проводника на 
линията и да се включат към антенната 
букса на устройството. Ако антената се 
захранва с коаксиален кабел, трябва да 
се дадат пакъсо жилојо с оплетката и да 
сс свържат към куплиращото устройсгво. 
Оплетката ва коаксиалния кабел обаче 
пе грябза да беде заземена в никоя точка. 
В протипен случай към купдиращото ус- 
тройство трябва да свържем само жилото 
на кабел, а оплетката да я оставим да 
«виси». Ако питената е дълга жица с дъл- 
Wuna, по-голяма от 41 т, дължината й 
трябва да се измени, да стане печетен 
брой четвъртвълнови дължини за 160 ме- 
тра. По този пачин в края на жицата ще 
пмаме точка с нисък импеданс. 

Описапото дотук куплиращо устройство 
изисква използуването на добро заземява- 


A 


пе 


Фиг. 19-28 — От дясната страна е промси- 
ливият кондензатор СТ — 500 рЕ. Забе- 
лежете, че неговата ос е изолпрана с шар- 
нир от изолационен материал и също така 
обърнете внимание на заземяващия болт в 
долпата част на задния капак. За да ра- 
боти куплиращото устройство, трябиа да 
бъде добре заземено 


не. Ефективността на аптсната ще зависи 
от качеството на зазсмяването. За да се 
настрон устройството, грябва да се подаде: 
достатъчпо голяма мощност от предава- 
теля, така че да се получи някаква ииди- 
кация от КСВ-метъра. В началото изводът 
от СІ се защипва с крокодилче за горния 
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80-метрсВ 
~e Ај дипол: — -> 


завбно дато 
края 


Дипол с настроени 
кръгове 


Сбър.-ета susino 
двеста. кран, или 
изполабвите само 
централнин про- 
бобник 


Фиг. 19-29 — Някои от типичиите антенин 
системи, които могат да се използуват с 
куплиращото устройство за 160 метра 


край на бобипата, а изводът от КСВ- 
метъра — за долния. Местейки така напра- 
вениге отводи и настройвайки СТ след 
всяка сдна промяна в тях, се намира опят- 
но такава комбинация, при konto КСВ с 
мипимален. 


КВ АНТЕНИ 


Една антенна система включва в себе 
си самата антена (тази част, която излъчва 
високочестотна снергия), фидер и всички 
останали устройства, които се използуват 
за прехвърляне на енергията от предава- 
теля във фидера и от фидера в антената. 
Никон по-прости системи могат да не съ- 
държат в себе си предавателна линия, сдно 
от куплиращите устройства или н двете. 
B тази глава се разглеждат по-специално 
самите антени, като в някои случаи ще 
се описват и по-широко разпространените 
Бидове линин и различни съгласуващи 
устройства, използувани между линилта 
и. антената. Трябва да се разбере добре 
обаче, че всяка една антена може да се из- 
ползува с какъвто и да е тип предавателна 
линия, стига само да се осигури подходящо 
съгласуване между антената и линията. 


Съображения при избирането 
на ангената 


При избирансто на антена трябва да се 
съобразяваме с мястото, с което разпола- 
гаме, с броя на обхватите, на които желаем 
да работим, и с типа прохождение, който 
смятаме да използуваме пай-често. Много 
често дипсата на достатъчна място ограни- 
чава избора ни до сравнително прости ан- 


тенни системи. Грябва да се стремим да 


изберем такава антена, която за своите 
размери ще ни осигури най-добра работа. 
«Компромисните аптени» — тези, KONTO 
предлагат възможност за работа на някол- 
ко обхвата, и тези, конто имат физически 
скъсени елемеити, не могат да “ работят 
така ефективно, както пълноразмерните 
антени, конструирани за работа на един 
обхват. Въпреки това много от тези така 
наречени компромисни антени са подходя- 
щи за ОХ работа независимо от това, че 
те имат по-малко усилване от остапалите. 
Идеалнсто разрешение на въпроса е да 
имаме отделни пълноразмерпи антени за 
всеки един обхват. Освен това издигането 
на антената колкото може по-високо и 
настрана от дървста и постройки ще допри- 
несе изключително много за тяхната сфск- 
тивна работа. | 

Общо взето, конструкцията на антената 
и нейното местонахождение стават NO- 
критични при по-високите честоти. На 
по-ниските честоти (1,8, 3,5 и 7 МН?) 


ГЛАВА 20 


вертнкалният ъгъл на излъчване“и” видът 
на в поляризацията са обикновено от много. 
малко значение, докато за 28 MHZ те мо- 
гат да играят решаваща роля. 


Определения 


Поляризацията на един опънат провод- 
ник се определя от неговото положеине 
спрямо земята. Гака една всртикална ап- 
тена ще излъчва вертикално поляризира- 
ни вълни, докато една хоризонтална ан- 
тена излъчва хоризонтално поляризирани 
вълни в посока, перпендикулярна на CaA- 
мата антена. Когато антената е под наклон 
спрямо земята, имаме компоненти както 
на вертикално, така и на хоризонтално 
поляризирани вълни. 

Вертикалният ъгъл на максимално из- 
лъчване на една антена се определя от 
нейната диаграма в свободното простран- 
ство, пейната височина над земята и от 
свойствата на самата почва. Ъгълът се 
мери във вертикална плоскост по OTHO- 
шение на допирателната към повръхност- 
та на земята в точката на излъчването 
и обикиовено варнра в зависимост от хори- 
зонталния ъгъл, с изключепис на случая, 
в които имаме всртикално монтирана ан- 
тена. Хоризонталният ъгъл на максимал- 
но излъчване на седна антена се определя 
от диаграмата па аптената в свободното 
пространство. 

Импедансът на антената във всяка една 
нейна точка се определя като отношение 
между напреженисто и тока в тази точка. 
Той е от значенне при избирансто ня точ- 
ката за захранване на антената, тъй като 
неговата стойност ще се яви като товар 
на предавателната линия. Имисдансът мо- 
же да бъде както чисто активен, така и 
комплексен в зависимост от това, дали 
антсната е настроена в резонанс или не. 

Напрегнатсстта на полето, създадено от 
една антена, е право пропорционална на 
тока в нея. При наличие на стоящи вълни 
В антепата участъците с по-голям ток ще 
излъчват повече. Всички резонансни ан- 
тени работят със стоящи вълни. Само ап- 
тените с товар в единия край, каквито са 
натоварената ромбична антена или натова- 
рената У-антена. имат почти равномерно 
разпределснис на тока по дължината си. 

Отношението на мощността, необходима, 
за да се получи определена напрегнатост 
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на полето с сдна «сравнителна» антена, 
към мощността, исобходима, за да се по- 
лучи същата напрегнатост на подето с 
друга конкретна антена, се нарича кое. 
фициент на усилване по мощност па вто- 
рата антейа. Полето се измерва по посока 
на най-голямото излъчване на антената, 
която се изследва. Сравнителната антена 
обикновено е една полувълнова антена, 
“качена на същата височина и имаща съ- 
щата поляризация, както и измерваната 
антена. Усилването се изразява обикно- 
вено в децибели. | 

За еднопосочно насочените антени (ан- 
тенн с ярко изразена посока на максимално 
излъчване) отношението напред-назад с 
отношение па мощпостта, излъчена по по- 
сока на максималното излъчване, към MOIL- 
костта, излъчена в обратна посока. То 
е също така мярка за исдтискането на прие- 
мания сигнал, когато аитеизта присма в 
посока, противоположна на тази, за която 
имаме максимално усилванс. Отношението 
напред-назад обикповено се изразява в 
децибели. 

Широчината на лентата е понятие, кое- 
То показва при какви изменения на работ- 
ната честота характеристиките на анте- 
ната се Запазват в границите на допусти- 
мото. Широчината на лентата на усил- 
ването, широчината на лентата на отно- 
шението напред--назад и широчината на 
лентата на коефициента на стоящите 
вълни са величини ог пърростепенен HH- 
терес в радиолюбителската работа. Hin- 
рочината на лентата па усилването пи HH- 
тересува, защото по принципи колкото по- 
голямо усилване има слна антена, толкова 
по-тясна с нейната лента на усилване. 
Лентата па КСВ от своя страна с показа- 
телна за ефективността на предавателната 
линия при работа на аитената в определен 
честотен обхват. 

Диаграмата на излъчване на всяка сдна 
аптена, която се намира на много дължини 
на вълната разстоянне от семята, се на- 
рича пространствена диаграма на антената. 
Пространствената диаграма на една антена 
с почти невъзможно да се получи на ирак- 
тика освен в УКВ и СВЧ обхватнте. За 
честоти под 30 MHz основен фактор, опре- 
делящ диаграмата па сдна аитена, се явя- 
ва нейната височина пад повърхиостта на 
земята. 

Диаграмата па коя и да е антена, нами- 
раща се в близост до земята, се видоизЗ- 
меня от отразени от земята вълни, така 
че действителната дизграма с резултант- 
на на прострапствената днаграма и полу- 
чените отражения от земята. Действител- 
ката диаграма зависи от височината па ап- 
тената, от нейното положение или ориен- 
тация сирямо повърхността на земята и от 


КВ АНТЕНИ 


Мижа 


—_| | ~ 
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Вертихален ъгъл на излъчвтне 


Фиг. 20-1 — Влияние на земята върху вер- 
тикалния ъгъл на излъчване на хоризон- 
талните антени за четири различни висо- 
чини па антената. Графиците са направе- 
ни за идеално отразяваща повърхност на 
почвата 


електрическите характеристики на почвата. 
Ефектът, който би могла да предизвика 
една идеално отразяваща повърхност, е 
такъв, че напрегнатостта на полего на пър- 
воначалната пространствена диаграма да 
се промени с фактор, който има стойности 
от 0 до 2. Отраженията ст земята оказват 
влияние само върху диаграмата на излъч- 
ване във вертикална плоскост, т. е, в по- 


соки, перпепдикулярни на повърхността 
на земята. Диаграмата па излъчване в 
хоризонтална плоскост, която съвпада с 


обичайните географски посоки, остава не- 
променена. 

На фиг. 20-1 е показано как се изменя 
факторът на отражението в зависимост от 
вертикалния ъгъл па излъчване за няколко 
типични височини па хоризонтални ан- 
тени. При увеличаване на височината на 
антената се намалява ъгълът, при който 
напрегнатостта на полето се удволаа. 
За височина, равна на една дължина на 
вълната, това удвояване се получава за 
вертикален ъгъл, равен на 15 градуса. 
При още по-големи височини, които не 
са показапи на фигурата, първият макси- 
мум настъпва при още по-малки ъгли. 


Ъгъл на излъчване 


Вертикалинят ъгъл на максимално из- 
лъчване е от първостепенно значение, осо- 
бено що се касае до по-високите честоти. 
Следователно има сметка да издигнем ан- 


КВ антени 


тената на такава височина, на колто от- 
раженията от земята ще доведат до макси- 
мум в диаграмата за най-удобния за нас 
вертикален ъгъл на излъчване. Малките 
ъгли на излъчване обикновено са за пред- 
почитане. Това в най-общия случай значи, 
че антената трябва да бъде на височина 
най-малко половин дължина на вълната 
за 14 MHz и поне на една дължина на 
вълната за 28 MHz. Добре етези височини 
по възможност да бъдат по-големи. Физи- 
ческата височипа, която съответствува на 
дадена дължина на вълната, намалява с 
увеличаване на честотата, така че височи- 
ните, споменати по-горе, не са неприем- 
ливи. Половин дължина на вълната за 
14 МН7 е около 10 т, като същата тази BII- 
сочина представлява цяла дължина на 
вълната за 28 MHz. На 7 MHz и по-ниските 
честоти по-годемите ъгли на излъчване са 
за предпочитане, така че отново не е труд- 
но да се осигури една приемлива височина 
за антената. Височините между 10 и 20 т 
са удобни за всички обхвати, като по- 
високите такива са за предпочитане. Тряб- 
ва добре да се помни, че повечето прости 
хоризонтално поляризирани антени губят 
своята насоченост, ако не са издигнати 
на височина най-малко половин дължина 
на вълщата. Така например няма никакъв 
смисъл да ориситираме диполпите антени 
за някаква определена посока, ако те не 
са моштирани поне на половин дължина 
на въдната височина над земята. 


Реални характеристики на почвата 


Фиг. 20-1 се отнася за идеално отразя- 
ваща повърхност, а повърхността на зе- 
мяга не притежава такива свойства. В 
резултат на това кривите стават неточни 
за малките ъгли. Практически е невъз- 
можно да получим що годе значителпо 
излъчване над хоризонтална повърхност 
за ъгли, по-малки от няколко градуса. 
За стойности на ъгъла, по-малки от 15 гра- 
дуса обаче, кривите са достатъчно точни, 
а за стойностн между 5 и 15 градуса те 
могат да се използуват само за груба 
оценка. 

Ефективната повърхност на земята, т. е. 
повърхността, от която може да се приеме, 
че става отражението, рядко е самата 
повърхност на земята и най-често в зави- 
симост от качествата на почвата се намира 
на сдин-два метра под нея. 


Импеданс 


Вълиите, отразени от земята право па- 
горе, при преминаването си покрай анте- 
ната индуктират в нея ток и в зависимост 
от височината на антена фазовата разлика 
между индуктирания ток и оригиналния 
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Ye 1/2 3ft 4019, 4 13, 20 
Височина над пещи , 


Фиг. 20-2 -- Теоретична крива на измене- 
нисто на съпротивлението на излъчване 
на една хоризонтална полувълнова анте- 
на от много тънък проводник като функ- 
ция на височината и, измерена в дължини 
на вълната над една идеално отразяваща 
повърхност 


антенен ток може да бъде такава, че те 
или да се сумират, или да се изваждат. 
При постоянна мощност на предавателя 
увеличаването на тока в антената еекви- 
валентно на намаляване на импеданса И 
и обратно. Следователно можем да напра- 
вим извода, че импедансът на една антена 
се променя при промяна на височината й. 
Теоретичната крива на изменението на 
входния импеданс на една много тънка по- 
ловинвълпова антена, окачена над идеално 
отразяваща повърхност, е показана на 
фиг. 20-2. При големи височини импедан- 
сът се доближава по стойност до импедан- 
са, който би имала антената в свобод- 
пото пространство, но за малките височини 
разликите, както се вижда от графика, 
могат да бъдат твърде големи. 


Избор на поляризация 


Поляризацията на антената за честотния 
обхват от 3,5 до 30 МНг е от значение, 
когато става въпрос за йоносферни радио- 
връзки. Въпросът за това, дали да ориен- 
тираме антената в хоризонтадно или във 
вертикално положенне обаче, трябва да 
се разглежда от друга гледна точка. Една 
вертикална половинвълнова или четвърт- 
вълнова антена ще излъчва еднакво добре 
във всички хоризонтални посоки, така че 
тя ще бъде по същество ненасочена антена 
в обикновения смисъл на думата. Обаче, 
ако я инсталираме хоризонтално, антената 
ще прояви ясно изразено насочено дейст- 
вие и ще излъчва най-добре в перпендику- 
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лярни на нея посоки. Излъчването по по- 
сока на дължината на антената ще бъде 
минимално. ” 

От положението на антената зависи също 
така и вертикалният ъгъл на излъчване. 
Ако не бяха загубите в земята, които се 
получават при високите честоти, вертикал- 
ната антена щеше да бъде за предпочита- 
не, защото тя концентрира излъчването в 


КВ АНТЕНИ 


хоризонтална посока с малък вертикален 
ъгъл на излъчване, а това почти винаги е 
желано. Друго предимство на вертикалните 
антени, особено за обхватите 1,8, 3,5 и 
7 MHz, са по-добрите условия. които те 
предлагат нощно време, за провеждането 
на връзки на близки разстояния. Верти: 
калната антена не реагира така силно на 
фадинг, както хоризонталната. 


ПОЛОВИНВЪЛНОВА АНТЕНА 


Като фундаментална форма на антена 
се присма тази, при която имаме проводник 
с дължина, приблизително равна на поло- 
вин дължина на излъчваната вълна. Това 
е основната конструкция, от която са кон- 
струирани много други, значително по- 
сложни антени. Широко известна е под 
името диполна антена или просто дипол. 

Половин дължина на вълната в „свобод- 
ното пространство е равна на 


150 


Солина честота | МНг| 
Действителната дължина на половинвъл- 
новата антена няма да с точно равна ма 
дължината й, получена за свободното про- 
странство, и ще зависи от отношението 
на дебелината на проводника към дължи- 
ната на вълната Това е показано; на фиг. 
20-3, където К е коефициент, с който 


ротивление 
при резонанс 


a съп 


50 100 200 500 МЕ 2009 i 18 


10 20 
Отношение на полобинатта бължина, 


на бълната къмто биаметн PEC 


на 
пребодникс. 


Фиг. 20-3 Влияние на диаметъра на 
проводника на една половинвълнова ан- 
тена върху нейння резонанс, отчитано като 
един коефициент К, с който трябва да се 
умножи резонансната дължина на анте- 
ната, поставена в свободното простран- 
ство (уравнение 20-А). Показано е също 
така и влиянието на диаметъра на провод- 
ника върху импеданса в центъра на ан- 
тената | , 


(20-A) 


трябва да се умножи полевинвълновата 
дължина, получена за свободното про: 
странство, за да получим действителната 
резонапсна дължина на антената. Освен 
това за антени, които са закрепени в краи- 
щата си с изолатори, сс получава един 
допълнителен сфект на скъсяване, който 
се дължи па внесения от изолаторите ка- 
пацитет в системата. Дадената по-долу 
формула е достатъчно точна за изчислява- 


нето на половинвълнови антени от жица 
за честоти до 30 MHz: 
150 х 0,95 
дължина на антената (щ)---- + 
честота MHz 
142,5 
: (20-В) 


ев — — очаг. 
честота! MHz] 
Пример. Една половинвълнова ов за 7150 


kHz (7,15 МН?) има И о 19,93 m. 


За честоти пад 30 MHz и особено за а 
тени, направени от метални трљби или 
пръти, следва да се използува „формула 
20-С. К се взима ог фиг. 20-3 

Дължина на половинвълновата антена |т]= 


fa 
дължина · 


150x K 
""честота(МН?] (00) 
или дължина [ст] = р (20-0} 


честота[МН | | 


Пример. Намерете дължината на половинвъл- 
нова антена за 28,7 MHz, ако тя е направена от 
тръба с диаметър 12,5 mm. За 287 MHz половин 
дължина на вълната в свободното пространство 
съгласно уравнение 20-А е 


150 
—=:5,93 m. 
28,7 
Отношепнето на половината дължина на, вълната 
към диаметъра на тръбата е 


230 
2290 ата: 


195 
От фиг. 20-3 за това отношение получаваме 
действителната 


К=0,97. От формулата (20-С) за 
дължина на антената получавамс 
-150»0,97 


28,7 
Разпределение на тока н напрежението 
в антената 


Токът и напрежението по здължината 
на една антена, към която с подадена ВЧ 
енергия, се променят. Токът има максимум 
(връх) в цептъра и фочти нула (възел) 


==5,07 m. 


Половинвълнова антена 


в краищата, докато за ВЧ напрежението 
е изпълнено точно обратното. Токът ке 
достига до нула в точките, в кОито има въ- 
зел, поради наличието на кллацитивни 
токове в краищата на антената. От своя 
страна напрежението също ме става нула 
в своя възел поради съпротивлението на 
антената, което включва в себе си високо- 
честотното съпротивление па жицата 
(омичното съпротивление) и. съпротивле- 
нието на излъчване. Съпротивлението па 
излъчване се явява като едно еквивалент- 
не съпротивление, което характеризира 
свойството на антената да излъчва. По 
стойност то е равно на едно въображаемо 
съпротивление, през което тече ток, равен 
на антеньия ток в неговия връх (макси- 
мум), и което разсейва мощісст, равна на 
„?щността, излъчена от антената. Омич- 
ното съпротивление на половинвълновата 
антена в сравнение със съпротивлението 
на излъчване на същата е много малко и 
може спокойно Да се пренебрегне. 


Импеданс 


Съпротивлепието на излъчване па една 
безкрайно тънка половинвълнова антена, 
поставена в свободното пространство, е 
около 73 Q., При реални условия това съ- 
противление обикновено е от порядъка па 
60 до 70 Q и се изменя по начин, показан 


на фиг. 20-2. В краищата на антена то се. 


увеличава. Действителнатл му стойност 
в крапщата зависи от редица фактори, 
като например височината, конкретната 
конструкция на антената, изолаторите в 
кранщата и положението па самите краища 
по отношение на земята. 


Дебелина на проводмика 


Импедансът на антената зависи също така 
от дмаметъра на проводника по отношение 
на дължината на вълната, така както е 
показано на фит. 20-3. Ако увеличим диа- 
метъра на проводника, капацитетът за 
единица дължина ще се увеличи, а индук- 
тивността за единица дължина ще се на- 
мали. При това отношението L/C намалява 
и тъй като съпротивлението на излъчване 
се влияе сравнително малко, О-факторљт 
на антената намалява, така че резонаис- 
ната крива става по-тъпа. Това от своя 


страна дава възможност на антената да. 


работи в един по-широк честотен обхват. 
Ефектът е по-значителен при по-големите 
диаметри на проводника и е от по-голямо 
значение за много високите честоти, къде- 
то дължината на вълната е малка. 


Характеристики на излъчването 


Излъчването на дипола не е равномерно 
във всички посеки. Неговата интензивност 
варира в зависимост от. ъгъла, сключен 


135 439 за ка 
Е 7? Ў t 5 по 
3709 3800 


3500 


МОЋ 


rh 
59 џјита. 


4.000 14400 ' 14200 ° 14300 НАОСУ. 


ЧИНУ 7 22 109 
21,000 24:00 24200 21,300 21400 2,529 


+- 
г Ста 
тт“) 


MHZ 


„ в" е 16 у“ 


в фута. 
28,000 ° 29,500 ' | 


30,000 ° MHz 


м 10" 
28,000 28,500 


Фиг. 20-4 — Горните номограми се бази- 
рат на уравнение 20-В и могат ла се из- 
ползуват за определяне дължината на ед- 
на диполна антена, направена от жица 
(1 фут е равен на 30,5 ст) 


с оста на проводника. Тя е най-голяма: 
по посока, перпендикулярна на жицата, 
и нула по посока на нейната дължина, 
като за останалите посоки приема междин- 
ни стойности. Това е показано от скицата 
па фиг. 20-5, която представлява диагра- 
мата на излъчване в свободното простран- 
ство. Относителната интензивност ла из- 
лъчване е пропорционална на дължината: 
па една права, прекарана ог цептъра на 
Фигурата към нейния периметър. Ако ан- 


По-малко 
излъчвана 


Максумальо 


и 
- Антена иЗлъчване 


Фиг. 20-5 — Диаграма на излъчването 
на половинвълнова антена, намираща се в. 
свободното пространство. Антепата e'no- 
ставена вертикално и действителната ге- 
врекообразна диаграма на излъчване e 
срязана на две, за да се покаже как се из- 
меня напрегиатостта на полето за различ- 
ните посоки в пространството. За реални- 
те случаи тази диаграма се модифицира от 
влиянието на земната повърхност и за- 
виси както от височината на антената, та- 
ка и от начина на нейното монтиране — 
вертикално или хоризонтално. На фиг. 
20-1 е показано как височината на окач- 
ване на антената влияе върху вертикал- 
ния ъгъл на излъчване 
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тената е поставена вертикално, така както 
с показано, тогава папрегнатостта на поле- 
то шо бъде еднаква във всички хоризон- 
тални посоки. Ако антената с хоризон- 
тадна, тогава относителната напрегнатост 
на полого ще зависи от посоката, в която 
се намкра точката на приемане спрямо по- 
соката на проводника на антената. Проме- 
ните в диаграмата на излъчване на една 
псловинвълнова фхоризонтална антена за 
различните вертикални ъгли са показани 
във Фиг. 20-6 и 20-7. 


Захранване на една диполна антена 


Импедансът в центъра на една диполна 
антена е приблизително 70 0, косто я 
прави удобна за съгласуване със 79-омов 
коаксиален кабел. На пазара се намират 
няколко различни типа коаксиален кабел 
според използувапата мощност. Те могат 
да бъдат свързани към центъра на анте- 
ната. разделена от малък изолатор, оси- 
гуряващ удобство на монтажа. За да се 
осигури симетрия, коаксиалният кабел 
трябва да се използува заедно с балун, 
който да трансформира импеданса в отно- 
шение |: 1. Директното свързване (боз 
балуп) също е възможно, но то може да 
стане причина за известно изкривяване 
в дизграмата на излъчване. Коаксиалнияг 
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Фиг. 20-6 Илюстриране на значението 
на вертикалния ъгъл на излъчване при 
определяне на насочеността на антената. 
Издъчването по посока на антената е по- 
голямо при по-големите ъгли. Отражения- 
та от земята са пренебрегнати за показа- 
ната на фигурата диаграма на една хори- 
зонтална антена, поставена в свободното 
пространство 


Фиг. 20-7 -- Хоризонталните диаграми на 
излъчване ка една хоризонтална половин- 
вълнова антена за три различии верти- 
кални ъгли па излъчване. Плътната крива 
показва относителната напрегнатост на 
полето. излъчено под ъгъл 15 градуса. С 
пунктирани лнини са дадени отклонението 
от тази днаграма за ъгли от 9 и 30 градуса. 
Показаните диаграми са дадени само ка- 
чествено. тъй като амплитудата на сиг- 
нала ще зависи ог височината на антената 
г от конкретния вертикедси ъгъл на H3- 
лъчване. И трите диаграми са дадени от- 
носително спрямо една н съща скала, но 
това не значи, че техните амплитуди ще 
бъдат един и същи. Стрелката показва по- 
соката на хоризоитално раз ложення про- 
водник не аитепата 


кабел, ако с възможно, трябва да излиза 
от аитенага под прав ъгъл на разстояние, 
най-малко четвърт дължина па вълната, 
за да се предотврати разбалансирването 
па токовете з кабела, причинено от анте- 
ната. Дължината на антената се изчислява 
по формулата за половинвълиова антена 
(20-В). Когато антената се прави от про- 
водник с диаметър 1,5—2 тт, какъвто е 
най-често случаят, дължината на-провод- 
ника се определя от общата дължина, 
измерена от края на клупа в единия изо- 
латор до края на клупа в другия изола- 
тор. Това е илюстрирано на фиг. 20-8. 

75-омовата коаксиална линия можем 
да използуваме като «равна» линия за ра- 


Половин дължина на 


г вълната по фор- 
«тт 7 мулата, 
Запогно : 


Изолато 
Изолационен 
„ат дОт. г. блок 
75-05128 puce 
Фиг. 20-8 — Конструкцията на един ди- 


пол, захранец със 75-омов коаксиален Ка- 
бел. Дљлжината на антената се изчислява 
по формула 20-В или фиг. 20-4 


Захранване на една диполна антена 
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Половин бължинс на 
| Вълната --- 


у ТЕТЕ 


Зспоено 


’ 3000, Овупров ИЗолатог 


ров. | 
я Yau пласт- 
Дер „VAU 077 масов изол 
Пластмасово орена линия ИОК 
(6ъзд. междина ЗВвич“ 
изолацианно 2030. жОЧна | “сандвич 
блокче (“сандвич о ст) 
„Двупроводен идер 30042 
(пройзволна, дължина) 
Фиг. 20-9 — Конструкцията на един сгънат дипол от Фидер или от отворена ли- 


ния, захранен с 300-омова annaa. 
20-В nan ог фиг. 20-4 


бота на повечето от любителските обхвати 
Ако използуваме специална конструкция 
на половипвълновата антена обаче, на- 
речепа двупроводен или сгънат дипол, 
можем да получим добро съглесуваце с 
300-омова двупроводна линия. Такава ед- 
на антена е показана на фиг. 20-9, Отво- 
рената ливия, показана ка фиг. 20-9, е 
направена от проводник с днаметър 1,5— 
2 шт не разделена от леки изслационни 
разпорки от плексиглас или някакъв друг 
матернал (не е иеобходимо да бъде матс- 
риал с малки загуби), кото ра стоянието 
между проводниците може да бъде от po- 
рядъка на 10 до 20 ст в зависимост от pa- 
ботната честота и от това, кое ни е по- 
удобно от конструктивна гледна точка. 
За 14 MHz едно разстояние от 10 см е 


Половин дълж. на bor- 
nama по формулата 


t 
Дървена 


ЏАС ME- 
тслна 


Точке на 
запояёсье 


Леки разпорки 


ОтвВоречма азпог- 
дбупровоб- F ka Г 
на линия 

600.2 


Фиг. 20-10 — Конструкцията на един три- 
проводен сгъиат дипол е подобна на тази 
на двупроводния вариант. Може да се 
наложи да се ноставят малко по-здрави 
нзолатори в краишата, тъй като механи- 
ческите усилия тук са по-големи. Дължи- 
ната на антената се определя от форму- 
ла 20-В или от фиг. 20-4. Линията може 
да се паправи от проводници с диаметър 
1,6 тт и разстояние между тях 125 шт 
или от проводници с диаметър 2 mm и 
разстояние между тях 150 шт 


Дължината 


на антената се изчислява по формула 


задоволително, а за 3,5 MHz можем да 
използуваме разстояние от 20 ст. 

Половинвљлнова антена може да се ya- 
прави и от подходящо по дължина парче 
200-омова двупроводна линия, отБогена 
от сдната страна в центъра, за да се вклю- 
чи към фидера. След като проводниците се 
запоят заедно, мястото на връзката може 
да се укрепи, като се разтопи част от H2- 
ап шния изолапинопен матсрнал па фФидера 
(полиетилен) около мястото на впъзката 
с горещ поялник пли лък да се 1! ползува: 
подходяща лека стяга от две парчета глек - 
сиглас. 

Трипроводният сгъпат дипол. леказан 
ва фиг. 20-10, е подобен в HAKON стноше- 
ння на описания вече двупроводен дипол 
и се съгласува добре с 600-омова линия. 
Той се използува често от радиолюбителите, 
които предпочитат да използуват за фидер: 
отворена линия вместо 300-омовата изоли- 
рана линия. Трите проводника, от конте. 
е направена антената, трябва да бъдат с 
еднакви днаметри. 


изолатор 


Пробоби«  Де^та 
Сил Съгла-, дъ за 
,5 UAU тт субсне 
Разпорка 600 -смоб2 


линия (прошз, 
дължина) 


Фиг. 20-11 — Антенна система с делта- 
съгласуване. Размерите С, D н Е се опре- 
делят от дадените в текста формули. Мно- 
го важно е съгласуващата секция Е да 
излиза от антената под прав ъгъл 
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Друг един метод за съгласуване ка по- 
ловинзълиова антена с 600-омова OTRO- 
рена лньия е показан на фиг. 20-11. Си- 
стемата се нарича «делта-съгласуване». 
Краят на линията, който се свързва C 
зигецата, сс разтваря ветрилообразно Ta- 
ка, че да се получи сдпо парастване на 
импеданса на динията, Докато той не До- 
стигие по стойност импеданса на антената 
в точката на свързването си към пея. 
Размерите са доста критични, но една 
добра изработка и внимателно измерване 
на разстоянията и дължините на отделнитс 
секции преди инсталирането на аптсната 
H съгласуващото устройство обикиовскно са 
напълно достатъчни. Дължината па антс- 
ката се изчислява по формула (20-В) или 
от фиг. 20-4. Дължината на участъка C 
се изчислява от 


36 Е 
С} — честота [MHz] l i 


Разстоянието E се изчислява ОТ 


45 


ДР И вв и НИ 20-Е 
imi честота MHz] ( 
Жрантр. За чесгота 7,1 MHZ дължи ната 
259-901 т; 
36 г, 70 . 
С! т; 


Е =6,35 т 
ПА 

Формуляте са верни само за 600-омова 
линия и затова е важно използуваната 
линия да има близък до тази стойност им- 
педанс. Това предполага линня с диаме- 
тър на прозодниците 1,6 mm и разстояние 
между тах 12,5 ст или диаметър на провод“ 
ниците 2 шт и разстояние между TAX 
15 ст, или пък диаметъо 1.3 тт и разстоя- 
ние 9,5 ст. 

Ако захраним една половинвълпова All- 
тена в центъра с линия, чиито импеданс 
не 2 75 4, или ако захраним един сгънат 
дипол с нещо, различно от 300 Q, ще полу- 
чим стоящи вълни в линията и съгласува- 
нето с предавателя може силно да се за- 
трудни, както вече бх описано това в гла- 
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Половин дълж, на | 
ълната по hon- 
M e F Tia | 


— 


Запоено 


Разпорка Отборена, 
i Линия Ñ 
Ў 
(А) ү ї | 
____Половун дълж, на 
| вълната поформулста | 
Разпорка Запоено 


Отворена z 
линия 


(8) 


Фиг. 20-12 — Половинвълновите антени 
могат да се захранват с отворени линни 
както в центъра, така и в единия им край. 
Дължината на антените се изчислява по 
формула 20-В или по фиг. 20-4 


ва 19. В много случаи обаче не е изгодно 
да съгласупаме антената с линията (какъв- 
то е случаят при работа на една антена на 
много обхвати) или не е удобпо да я захран- 
ваме в центъра. Когато желаем да работим 
на много обхвати (за косто ще говорим по- 
подробпо по-нататък) или когато антената 
трябва да ~: захрани в единия край, удоб- 
но е да използуваме 450 до 600-омова 
открита липия, Импедапсът в края на една 
полувълнова антена е от порядъка на ня- 
колко хиляди ома и следователно нормал- 
но с да се очаква един косфициент на стоя- 
щите вълни в линията от около 4—5. 
Това налага да се сведат загубите в линия- 
та до минимум За препоръчване е при по- 
големите мощиости да се използуват раз- 
порки от високочестотна керамика. За 
по-малки мощности и за райони със сух 
климат е достатъчно да използуваме за 
разпорки летвички от сухо дърво, импрег- 
нирани в парафин. || фиг. 20-12 са даде- 
ни някои конструктивни детайли на две 
полувълнови антени, захранвани с отво- 
репи линии. 


«ОБЪРНАТО У» 


Една популярна ненасочена антена е 
така наречената антена «обђрпато V» или 
още «падац дипол». Нейните основни пре- 
димства пред обикновения дипол са, че 
тя изисква само една опорна конструкция 
и че когато е конструирана само за един 


обхват, има повече или по-малко изразена 
кръгова диаграма на излъчване. Много- 
обхватният вариант, показан на фиг. 20-14, 
проявява известна насоченост за честоти 
над 7 MHz по посока на краищата на aH- 
тената (не перпендикулярно на нея). То- 


«Обђрнато У» 


| 
| ачта uag | У 


Paabo — Fý 


Посока на макс. “= 
излъчване 
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видерл jki $ колче 
дь. њу обру ое 
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Фиг. 20-13 —" Метод за закрепване на no- 
ловинвълиова антена с помощта на една 
единствена вертикална конструкцил, ка- 
„то например дърво или дървена мачта. 
Максимална насоченост ще имаме по по- 
сока на стрелката. Сигналът ще бъде с 
вертикална подяризация и доста нисък 
ъгъл на излъчване. Ако се забият колчета 
в различни географски посоки, насоченост- 
та на антената ще може да се променя към 
предпочитания ОХ-район на света 


ва е така, защото страните на «У»-то са 
дълги по отношение дължината на вълната 
за 14, 21 и 28 MHz. Антената предлага 
един компромис между вертикална и XO- 
ризонтална поляризация, което я прави 
удобна както за местни, така и за ОХ 
връзки. Нейният малък ъгъл на излъчване 
е сравним с този на една пълноразмерна 
четвъртвълнова вертикална антена, монти- 
рана върху земята. Когато се захранва по 
начина, показан на фиг. 20-14, тя се пре- 
връща в една отлична многообхватна ан- 
тена. 

За работа само на един обхват обърна- 
тото У се прави с дължина, равна на 
дължината на един обикновен дипол, и се 
захранва с 52-омов коаксиален кабел. 
Неговият център (точката на захранва- 
нето) трябва да бъде на колкото се може 
по-голяма височина от земята, по възмож- 
ност четвърт дължина на вълната или по- 
вече. Ъгълът между двете рамена трябва 
да бъде колкото се може по-близък до 
90 градуса, въпреки че на практика се 
получават добри резултати за какви да е 
ъгли между 90 и 120 градуса. Ъгли, по- 
малки от 90 градуса, трябва да се избяг- 
ват, понеже при тях се получава изваж- 
дане на част от излъчената енергия. 

Въяреки че някои оператори съобщават 
за получени добри резултати при изпол- 
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Многиобхбатна, антена “обърнато V” 


Дърдена мачта 
плочка, 


е: 
РА “ 
„ 
а Изолатор 
Колчета 
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бълж. 19,85 т 
Ди Към куплура-. 
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h пи P 4 ств Р 
КСВ-метър „500 рЕ 
Оли g- 
пчоатева 
Ая(нис- 
Да А | 
1500F 150 pF 
(В) Куглиращо 
l устройство 


Фиг. 20-14 — Конструкция на антена обър- 
нато У, наричана понякога «падащ ди- 
пол». На (А) е показана дљрвената мачта, 
за която е закрепен центърът на антената. 
Захранването на антената с отворена ли- 
ния позволява тя да се използува за ра- 
бота на няколко обхвата. Ако това е така, 
за настройка на антената в резонанс и за 
съгласуването И с предавателя и приемника 
трябва да се използува куплиращо устрой- 
ство от типа, показан на (В) 


зуването на метална мачта за М-антената, 
по-добре е да се използува дървена кон- 
струкция, за да се избегне евентуалното 
изкривяване на диаграмата на антената. 
Добри резултати могат да се получат, 
ако средната точка на антената се закрепи 
към някакъв клон на високо дърво, като 
под клона трябва да бъде напълно чисто. 

Еднобандовите захранвани с коаксиален 
кабел обърнати У-та, за да се настроят в 
резонанс, обикновено изискват известна 
донастройка на дължината на двете ра- 
мена. Като отправна точка се препоръчва 
да се използува стандартната формула за 
дљлжината на един дипол, но тъй като 
краищата на обърнатото М са най-често 
в близост до земята, тази антена обикно- 
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вено е малко по-къса от хоризонталния дн- 
лол. Точна формула не може да се даде 
поради различните свойства на почвата 
за различните райони. Също така опреде- 
лено влияние върху резонанса на антената 
оказват както действителната й височина, 
така и близостта на нейните краища до 


КВ АНТЕНИ 


околип предмети. Най-добрият начин за 
настройка на този тип антена е да се 
включи последователно на кабела КСВ- 
метър и да се скъсяват двсте рамсна на 
антената с по два-три сантиметъра на- 
веднаж, докато не се получи минимум в 
показанията на уреда. 


ДЪЛГИ ЖИЦИ 


Една антена е «дълга жица» само когато 
нейната дължина с кратна на дължината 
на вълната на работната честота. Не с 
достатъчно да имаме дълго парче жица, 
за да стане то антена «дълга жица». Из- 
искващи малко място, тези антсни са до- 
ста ефикасни за РХ връзки и когато са 
издигнати високо над земята, осигуряват 
едно зпачително усилване по мощност 
спрямо дипола. Това усилване с толкова 
по-голямо, колкото по-дълга е антената. 
Максимумът в диаграмата е по посока на 
краищата на антената, а не перпендикуляр- 
но на нея. Дългата жица има двупосочна 
насоченост, освен ако не е натоварена в 
далечния си край с безиндуктивно съпро- 
тивление, равно по стойност на характери- 
стичното съпротивление на антената. В 
този случай тя става еднопосочно насо- 
чена, и то по посока на натоварения и 
край. Във вертикалната и хоризонталната 
диаграма на тази антена има множество 
по-слабо изразсни максимуми. Техният 
брой става толкова по-голям, колкото по- 
дълга е жицата. Не са редки случаите, 
когато п определени условия в прохож- 
дението лгата жица дава по-добри ре- 
зултати при работа с далечни станции, 
отколкото една насочена многоелементна 
антена. Това е, защото дългата жица из- 
лъчва сигнала от множество различни 
ъгли и също така реагира на множество 
сигнали, идващи под различни ъгли, кое- 
то не може да се каже за сдна добре про- 
ектирана, многоелементна насочена ан- 
тена. 


Характеристики на дългата жица 


Дългата жица ще бъде настроена в pe- 
зонанс само при положение, че по дължи- 
ната й има цяло число стоящи вълни на 
ток и напрежение. С други думи, елсктри- 
ческата И дължина трябва да бъде кратна 
на цяло число пъти половинвълнови дъл- 
жини. 


Разпределение на тока и напрежението 


На фиг. 20-15 е показано разпределе- 
нието на тока и напрежението по дължи - 
ната на една жица, работеща на основната 


Напрежение (Е) 


Ток Т 

А 

Основна(половин QVAM. 

но Вълната) 
E І 

в 

2ра хармонична ( URAZ 

иж а вълната) 

Е 1 

С 


З-та хармонична (3/2 бълж. 
на Вълната) 


Е T 


4-та хармонично (2 дълж, 
на бълната ) 


Фиг. 20-15 — Стоящи вълни на ток и HA- 
прежение по дължината на сдна антена, 
когато тя се използува за работа на раз- 
лични хармонични на нейната резонанс- 
на честота 


си честота (при което нейната дължина е 
равна на половин дължина на вълната) 
и на втората, третата и чствъртата си хар- 
монична. Например, ако основната често- 
та на антената е 7 MHz, разпределението: 
на тока и напрежението в нея ще бъде 
така, както е показано в точка А. Същата 
антена, ако я възбудим на 14 MHz, ще 
има разпределение на тока и напреже- 
нието, както е показано в точка В. На 
21 MHz — третата хармонична на 7 MHZ, 
разпределението ще бъде съответно, както 
за точка С, а за 28 MHz — четвъртата 
хармонична, то е отразено в точка D. 
Номерът на Хармоничната е равен на броя 


Дълги жици 


на полувълните, конто се съдържат в ан- 
тената за конкретната работна честота. 

Във всяка стояща вълна посоката на 
тока и полярността на напрежението са 
противоположни на тези в съседните две 
стоящи вълни. На фигурата това е noka- 
зано, като графиците на тока и напреже- 
нисто са начертани последователно над 
и под линията на антенага (взета като ну- 
лев репер), с което се цели да се покаже, 
че знакът на тока и напрежението се сменя, 
когато те минават през нулата. Токовете, 
които текат в една и съща посока, са във 
фаза, а тези, конто текат в противни по- 
соки дефазирани. 


Физическа дължина 


Дължината на дългата жица не е точно 
кратна на половинвълновата антена, 34- 
щото краевияг ефект в случая важи само 
за наличните два края на дългата жица. 
В другите части ка антената този ефект 
‘отсъствува, така че физическата дължина 
на дългата жица ще има размери, прибли- 
зително равни на тези, които тя би имала 
в свободното пространство. Размерите на 
сдна дълга жица се дават от следната 
формула: 


150 (М--0,05) 


‚ (20-а 
честота | MHz] БА. 


дължина |тј= 


където М е броят на полувълновите дъл- 
жпни на а :тепага. 
Пример. Едпа дълга жица, дълга чстири полу“ 


вълнови дължини, за честота |4,2 MHz ще има 
размери 


150(4—0,05) 150x398 176 
а ка а 


Очевидно е, че ако една такава антена 
има за дадена честота размери, равни на 
половин дължина на вълиата, то за два 
пъти по-висока честота (втората хармонич- 
на) поради намаления краеви сфект анте- 
ната няма да бъде настроена точно в pe- 
зопанс. Този факт не е ог тодкова голямо 
Значение, освен ако не се вземе пред вид 
възможността за евентуално разбаланси- 
ране на фидера и последващото от това из- 
лъчване на последния. Ако антената се 
захранва точно в центъра, цялата система 
ще бъде балансирана за всички честоти. 
В случай обаче че антената се захрапва в 
сдиния си край, за всеки хармоничен под- 
обхват фидерът ще бъде разбалансиран за 
всички честоти, с изключение па една- 
единствена. 


Импеданс и усилване по мощност 


Съпротивлението на излъчване, изме- 
рено в точка, в която токът има връх, се 


чэ 


~J 


ношение на мощностите: 


;олротибленив на излъчване , 42 
г 


9011283 14 


56 
ы 
Дължина вт снтаната, ‚А 


78 


Фиг. 20-16 — Кривата А показва зависи“ 
мостта на съпротивлението на излъчване 
от дължината на антената. Кривата В 
показва усилването по посока на макси- 
малното излъчване спрямо една годо- 
винвълнова антена 


увеличава с увсличаване дължината на 
антената. Освен това дългата жица има 
по-голямо усилване по мощност в сравне- 
ние с половинвълновата антена. Това 
усилване по мощност е само за опредсле- 
ни посоки и е за сметка на излъчването в 
останалите направления. На фиг. 20-16 
е показано как се променят съпротивле- 
нпето па излъчване и усилването ло мощ-- 
ност за основното направление на една 
дълга жица във функция ог нейната дъл- 
жина. 


Нассченост 
При увеличаване дължината на апте- 
ната се променя и нейната диаграма 


на насоченост. За разлика ог характер- 
пата за дипола диаграма на «геврек» диа- 
грамата на дългата жица се състои от мно- 
жество отделин «листенца», които сключ- 
ват с жицата различни ъгли и чийго брой 
зависи от размерите на антената. Общо 
взето, при увеличаване дължината на ан- 
тената посоката на нейното максимално 
излъчване се стреми да се доближи до по- 
соката на самата антена. 


Методи за захранване 


За една дълга жица токовете в два съ- 
седни полувълнови участъка трябва да 
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бъдат в противофаза така, както с показа- 
но това на фиг. 20-15. Това условие не 
трябва да се нарушава от захранващата 
система. То е изпълнено, в случай че ан- 
тената се захранва в кой и да е от двата 
ж края или в точка, в която токът има 
връх. Не може обаче да захраним антената 


КВ АНТЕНИ 


с двупроводна линия в точка, в която TO- 
кът има възел, тъй като т. га ще стане при- 
чина токовете в двата съседин полувълнови 
участъка да станат BIB фаза. Дългата 
жица обикновено се прави с ноловинвъл- 
нова дължина за най-нискочестотния об- 
хват и се :ахранва в единия и край. 


МНОГООБХВАТНИ АНТЕНИ 


Една от най-простите многообхватни 
антенчи системи е тази, при която дължи- 
ната на антената за най-нискочестотния 
обхват € половин дължина на вълната, а 
самата антена се захранва с отворена ли- 
ния в центъра или в единия от двата и 
края така, както е показано на фиг. 20-12. 
Захранването в центъра е по-добро поради 
по-малкото излъчване от линията, но 
твърде често се предпочита по-удобното от 
конструктивна гледна точка захранване 
в края. Диаграмата на захранена в цен- 
търа антена е различна от диаграмата на 
захранена в края антена независимо от 
тоза, че и двете имат една и съща дължина. 
Изключение прави само случаят, когато 
и двете антени имат размери половин дъл- 
жина на вълната за работната честота. 
Захранената в края антена се държи като 
дълга жица на всички обхвати (за Които тя 
o по-дълга от половин дължина на вълната), 
докато захранената в центъра антепа се 
държи така, като че ли имаме два пъти 
по-къси и захранвани във фаза антени. 
Например, ако една антена с размери, 
равни на една цяла дължина на вълната, 
се захрани в сдиния край,тя ще има диагра- 
ма на излъчване, подобна по форма на 
детелина. КСВ при тези антени никога 
не може да стане 1, но това не им пречи 
те да бъдат ефективни при ноложение, 
че се захранват с настроени отворени 
линни, имащи малки загуби. 

Понеже работата с една антена на много 
обхвати не позволява да се получи добро 
съгласуване с фидера, необходимо е да се 
подбере внимателно дължината на линия- 
та, за да могат да се осигурят условия за 
удобно и лесно съгласуване с изхода на 
предавателя. В таблица 20-1 са дадени 
няколко размера на антени и захранващи 
линии, които се препоръчват за работа 
на няколко обхвата. Общо взето, дължи- 
ната на линията може да бъде произволна, 
но това може да доведе до употребата на 
друг вид куплиращо устройство. | 

Необходимостта от отворена линия пра- 
ви телевизиснните 300- или 450-омови 
фидери (отворени линии) много удобни за 
тази цел. Саморъчно конструирани отво- 
рени линии могат да се направят от меден 


Таблица 20-1 


Многообхватни антени с настроени линии 


Дължина Дължина Обхват Тип на куп- 
на анте- на линия- лиращата 


ната та схема 
(m) (m) 
Coc захранване в единил край: 

41,15 13,72 3,5—2] серийна 

28 паралелна 
20.27 13,72 7—91 серийна 

паралелна 

41,15 12,80 35—21 паралелна 
28 серийна 

41,15 23,62  3,5—28 паралелна 
20.27 12,95 _ 3.9 серийна 


паралелна 
19,96 3,5; 14; 28 паралелна 
| серийна 


20.27 


Дължините на захранените в единия край 
антени са приблизителни и затова те 
трябва да се сметнат точно по форму- 
лите за предпочитаните работни честоти. | 

В някои от случаите, в които се изисква 
паралелна настройка, може да се нало- 
жи да се направят отводи от бобината, 
за да може да се получи необходимото 
съгласуване -- виж глава 19 за приме- 
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Със захранване в центъра: 
ри на антенни куплиращи устройства. 


щи но 


проводник с диаметър 1,5 до 2 mm. Pas- 
порките се правит от плексиглас или на- 
какљв друг изолационен материал. Импе- 
дансът на линията за този тип антени не 
е от значение, така че разстолнието между 
проводниците може да бъде от 3 до 15 ст. 

В случай че не разполагаме с дестатъчно 
място, можем да издигнем скъсения ва- 
риант на описаната антена. Фидерът се 
удљлжава, а горната хоризентална част 
на антената се скъсява Така, както е по- 


Многообхватни антени 
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Фиг. 20-17 — Прагтическо изпълнение на 


скъсена антена. Когато пълната дължина 
Ат В+-В-А е равна па дължината на 
антената плюс два пъти дължината на фи- 
дера па захранваните в центъра антени от 
таблица 20-1, тогава за съгласуване се 
използуват същите схеми. Когато дължи- 
ната па фидера или дължината на анте- 
ната, или и двете правят горната сума 
различна от указаната, може да се наложи 
използуването на други съгласуващи схе- 
ми, по ерективността на антената ще се 
запази, освен ако АА е по-малко от 
четвърт дължина на вълната 


жазано на фиг. 20-17. Антената може да 
ше скъси до четвърт дължина на вълната, 
при което ще продължи да излъчва, стига 
само да е настроена в резонанс. Така опи- 
сапата антена дава по-лоши резултати от 
пълноразмерния вариант, но въпреки това 
все ощс може да се използува и намира 
приложенче. С тези антени е удобно да се 
използува антенно куплиращо устройст- 
зо от типа, описан в Глава 19. 


Използуването на коаксиални 
кабели за захранване 
на многодиапазонни антени 


За да може да се използува коаксиаден 
кабел, коефициентът на стоящите вълни 
в ного трябва да има ниски стойности, за 
предпочитане под З към 1. Импедансът па 
една обикновена антена от обхват на обхват 
се променя в доста широки граници и това 
не позволява директното използуване на 
коаксналеи кабел. Налага се да прила- 
гаме различни трикове. Едно изключение 
на току-що казаното с използуването на 
7о-омов кабел за захранване на 7 MHz 
дипол, както с показано па фиг. 20-18. 
Тази антена може да се използува още и 
на 21 MHz, при което КСВ в кабела ще 
има съвсем приемливи стойности. 

В случая, показан на рисунката обаче, 
за 21 MHz се използува отделен дипол. 
“Това се предпочита от много любители, 
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МИногосйдхбатна антене 
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Фиг. 20-18 — Илюстрация на сдна захран- 
вана с коаксиален кабел многообхватпа 
антена. За предпочитане е да се използу- 
ват дървени мачти, за да не ве внасят из- 
кривявания в диаграмата па антената. 
В (В) е показано купанрацо устройство 
за съгласуване на два коаксиални кабела 
и намаляване на паразитните хармонични 
излъчвания. То трябва да се инсталира в 


стаята на радиостанцията близо до пре- 
даватеда и да се настрои за КСВ 1:1 


въпреки че Г MHz дипол ще работи на 
21 MHz като дипол с дължина 11/, дължини 
на вълната и ще представлява нискоомен 
импеданс за кабела. Важно е изходният 
сигнал от предавателя да не съдържа хар- 
монични, тъй като антената ще ги излъчи 
н тях. За подтискане на хармоничните 
може да се използува куплиращоте устрой- 
ство, показано на фиг. 20-18В. 


Многообхватна антена 
с настроени коъгове 


Друг метод, позволяващ работа на Hs- 
колко обхвата с помощта на една едиист- 
вена антена, с този, при който се използу- 
ват настроени паралелни трептящи кръ- 
гове, включени в рамената на един дипол. 
Лко това включване е направено в подхо- 
дяща точка но дължината на дипола, при 
преминаване на по-висока честота кръго- 
всте ще «изолират» крайните секции на 
антената от централните. На най-ниско- 
честотния обхват кръговсте играят ролята 
на удължаващи индуктивности, което поз- 
волява да се скъси общата дължина на 
дипола. Идеята да се изподзуват трептящн 
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КВ АНТЕНИ 


5-ёандоб дипол снастпоени 


Проводник 
2 тт 
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Фиг. 20-19 — Дипол с настроени трептящи 
кръгове за работа на обхватите от 80 до 
10 метра. КСВ за всички обхвати е под 
95:1. С дадените на фигурата размери 
КСВ се качва в двата края на 80-метровия 
обхват, но за средата на обхвата е около 


кръгове за направата на многоднапазонни 


антени е възприста ог няколко пронзво- 
дители, които пускат на пазара много- 
дизпазонни насочени антени, многооб- 


хватни диполи и многодиапазонни верти- 
кални антени за работатна няколко 06- 
хвата. 

Антената, показана на фиг. 29-19, може 
да бъде от интерес за онези радиолюби- 
тели, които нямат достатъчно място, за 
да опънат пълноразмерен дипол за 60 ме- 
тра. Пълната дължина на тази антена е 
32,3 т. При нсобходимост кранщата мо- 
гат да се подгъиат малко иадолу, така че 
да се получи още по-къса антена, въпрски 
че това пе е за препоръчване и трябва да 
се прави само в краси случай. А птената 
се захранва със 75-омов коаксиален ка- 
бел или с балансирана линия, имаща съ- 
мня импеданс. Препоръчва се последното. 
В противен случай балансът на цялата 
система може да бъде възстановен от ба- 
лун, включен в точката на захранване на 
антената и трансформиращ импгданса в 
отпошение 1:1. Тази ачтена е модифи- 
кация на конструкцията, описана от 
W3DZZ в «A RRL Antenna Book». 


Kakto е показано на фиг. 20-20, всски 
трептящ кръг е монтиран буквално върху 
айцевиден изолатор. На фиг. 20-21 с по- 
казано и това, как да се закрепи провод- 
никът па аптената към изодатора. Този 
вид изолатори издържат на много големи 
механични усилия и в случай че се счупят, 
не позволяват на антепата да падне. Във 
вътрешността на бобината има достатъчно 
много място, за да се разположат там изо- 
латорът и кондензаторът на трептящия 
кръг. Пластмасовата кутия предпазва кръ- 


1,5 : 1. Бобинитедна: кръговетес индуктив- 
ност 10 ЫН са с диаметър 63 шт и; се съ- 
стоят ог 15 навивки отёпроводник с AWA- 
метър 2 тт, навити със стъпка 4 т. 
Кръговете се настройват в резонанс за 
7,1 MHz 


Фиг. 20-20 — Фотография нл едно типично 
изпълчение на кръг. Показаната тук KON- 
струкция е оразмерена за честота 14 MHZ, 
но начинът за направа и оформлението Ik 
са същите, както и за кръговете, използу- 
ванн в антената от фиг. 20-19. Херме- 
-ччната кутпя може да се направи от Nap- 
че пластмасова тръба или от парче Pa- 
грята и огъната пластмаса. Кондензаторъг 
и изолаторът са разположеци вътре в 0.- 
бината 


га от лед, сняг и сажди, които могат да: 
влошат работата на антената. 

В електрическо отношение всеки кръг 
се състои от един кондензатор с капаци- 
тет 50 рЕ, включен паралелно на бобина, 
с индуктивност lOp H. В случая е изпол- 


Многообхватни антени 


Отрежете nna- 
водника myk 


Строката 


уцевиден 
глоби та Яйце 
тук изолатор 
Фиг. 20-21 — Метод за закрепване на про- 


водника на антената към яйцевидния изо- 


латор. Излишният проводник се отразва 
близо до усуканото мисто 


зуван кондензатор | «СепгааЬ 8505-502», 
Той е оразмерен за 7500 V и е подходящ 
за мощпости от порядъка на един киловат. 
Бобината е навита от дебел меден провод- 
ник. Тези. които желаят да оптимизират 
антената за определен участък от 40- 
метровия обхват, трябва експериментално 
да определят броя на навивките на боби- 
ната, така че да се получи резонанс за 
желаната честота. Също така дължината 
на двесте крайни секции може да се подбере 
така, че за предпочитания участък от 80- 
метровия обхват КСВ да бъде минимално. 

С поссчените на фиг. 20-19 размери антс- 
плата работи добре на обхватите от 3,5 до 
30 МН». Най-нисък КСВ на 80-мстровия 


обхват се получава за средата на обхвата. 
КСВ за 


всички останали обхвати с под 
25: към Г. косто, като изключим Haft- 
взискателните оператори, е една съвсем 


прилична стойност. Болшинството модерни 
предаватели ще се настройват с тази ап- 
тена без каквито и да е трудности. 


Настройка на кръга 


Преди всичко трябва да закачим към нзо- 
латора две парчета проводник с диаметър 
от около 2 mm. Това става по начина, no- 
казан на фиг. 20-21, като след усукването 
на проводниците останалите да стърчат 
парчета се отрязват със секачки близо до 
усуканото място. След това паралелно на 
изолатора се запоява кондензаторът с 
възможно пай-къси съединителни провод- 
ници. Всичко това сега се поставя вътре в 
бобината. която съдържа приблизително 
десет навивки. Единият край на бобината 
се запоява към един от двата проводника, 
свързващи кондензатора към изолатора. 
Настройката за резонансната честота сега 
продължава с помощта на гриддипметър. 

Връзката между гриддипметъра и трептя- 
щия кръг трябва да бъде много слаба. 
За да бъде точна настройката, добре е с 
приемника да се контролира честотата на 
гриддипметъра. Сега започваме да нама- 
ляваме бобината с по четвърт навивка 
всеки път. Ако се работи внимателно, 
резонансната честота може да се установи 
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в границите на няколко килохерца от из- 
браната стойност. 

Смисълът на закачените към изолатора 
проводници и необходимостта да бъдаг 
изрязани всички стърчащи след усуква- 
нето краища се обясиява от следния факт. 
Резонансната честота на кондензатора и 
бобината, взети отделмо сами за себе си. 
се намалява с около 4 КН? за всеки санти- 
метър стърчащ проводник и с около 
150 kHz от клупа, образуван от проводника 
при закрепването му към изолатора. По- 
следният добавя към стойността на конден- 
затора около 2 рЕ паразнтен капацитет. 


Монтиране 


След като бъде определен точният брой 
на навивките на бобината, конструкцияга 
се разваля, за да бъде монтирана отново, 
но вече към проводници с подходяща 
дължина. Може, разбнра се, към изола- 
торите да се закрепят проводници с точ- 
ната дължина на отделните секции на alti- 
тената. От друга страна, често пъти е по- 
удобно кръговете с прикрепени към тях 
половинметрови проводинци да се закрс- 
пят към останалата част на антената IC- 
посредствено преди нейното вдигапс. 

Защитната кутия може да се паправи 
от тънък лист полистирол иди друг под- 
ходящ материал, огънат във формата на 
цилиндър и затворен от двсте страни с 
кръгли капачки. Показаната на фигурата 
конструкция е с диамстър 7,5 ст и дължи- 
на 10 ст. 

Предп да залепим страничните капачки 
за цилиндъра, трябва да поставим в Iero 
трептящия кръг и да отбележим местата, 
през конто ще прокараме жицата. След 
това прсбиваме дупки в страничните ка- 
пачки, прокарваме през тях проводниците, 
а самите капачки ги залепваме за цилин- 
дъра. 


Дупките, през които излизат жиците, 
ще осигурят достъп на въздух до вътреш 
ността на кутията и това ще предотврати 
кондензирането и акумудирането на влага. 


Антена с директно захранване 
в единия край 


На фиг. 20-22 е показана една от па 
простите многообхватни антени. Тя е 
направена от директно захранвана в едн- 
ния й край жица с диаметър 2 mm и обща 
дължина 39,7 т. Този тип антена работи 
по същия пачип, както и захранваната в 
единия край полувълнова антена от фиг. 
20-12В, с тази разлика, че в случая фиде- 
рът отсъствува. Единият край на жицата 
се свързва директно към едно Г-сгласува- 
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Фиг. 20-22 — Общ вид на захранваната в 
единия край антена Херц. Тя се оразме- 
рява за най-нискочестотния работен 00- 
хват (1/2 дължина на вълната), а на оста- 
налите обхвати работи на своите хармо- 
нични честоти. Използува се |.-куплиращо 
устройство за съгласуването й с несиме- 
тричен 50- до 70-омов изход на предава- 
тел. В (В) е дадена неговата принципна 
схема. Стойностите на L и С се изменят, 
докато не се получи КСВ 1:1 


4 


шо устрейство, както е показано на фигу- 
рата. Антената е много удобна за онези, 
които живеят на последния етаж, тъй като 
им позволява да вкарат директно единия 
край през прозореца към съгласуващото 
устройстве. В идеалния случай, за да ло- 
лучим най-дебри резултати, антената би 
трябвало да бъде изцяло хоризонтална. 
Независимо от това обаче тя може да бъде 
пречупена в кой и да е от двата и края и 
по този начин да се хване в наличното сво- 
бодно място. Тези, които живеят на NO- 
долните етажи, могат да спуснат единия 
и край директно към помещението па ра- 
диоставцията, както е показано на фиг. 
20-22А. Или още жицата може да се оста- 
ви опъыата, да се издига пед наклон към 
някоя удобна точка, в която да може да 
се закрени другият й край. Височината на 
окачване при тези антени е от значение. 
Затова трябва да се направи всичко въз- 
можно те да се окачват колкото се може 
по-високо и настрани от далекопроводи и 
постройки. 

Антената е предназначена за работа на 
честоти от 3,5 до 28 MHz. Едно куплиращо 
устройство от вида, показан на фиг. 20-43 
(1-съгласуващо устройство) ще осигури 
съгласуването на антената с изхода на 
предавателя за всичките споменати че- 
стати. Освен това, ако компенсираме pe- 
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активната съставна с последователно вклю- 
чен променлив кондензатор от 1500 РЕ, 
антената ще работи добре и на 1,8 MHz 
като захранвана в края четвъртвълнова 
антена. За работа на 1,8 MHz е необходи- 
мо да се осигури добро заземяване. 3a- 
земяването е необходимо и при останалите 
високочестотни обхвати, за да не се до- 
пусне полвавапсто на високочестотно на- 
прежение върху шаситата на приемника 
и предавателя. Никой не би желгл да държи 
«горещ» ключ или микрофон. Понякога et- 
но добро заземяване през водопроводните 
тръби е напълно достатъчно. за да се пред- 
отврати наличисто на ВЧ потеициали по 
апаратурата. 

Трябва да се помни, че в краищата си 
тази антена има високи напрежения (вп- 
сок импеданс) и вкарването па единия 
п край в радиостанцията, както вече бе 
споменато, може да довлече със себе си: 
и висока честота по апаратурата. При ра- 
бота на телефония високата честота може 
да нахлуе през микрофона н ако иямаме 
добро заземяваие. да стане причина за 
пищене и брум. По същия начин работата 
на изкон електронни автоматични ключо- 
ве може да стане неустойчива при пали- 
чието на ВЧ токове по шасито на апара- 
турата. Във връзка с това попякога съ- 
гласуващото устрейство се слага до про- 
зереца, а станцията се разполага на из- 
вестно разстояние от него и се използува 
коаксиален кабел за връзка между тях. 
WICKK е използувал тази антена в NPC- 
дължение на близо три години, без да сре- 
ща никакви трудности с нея, кате е рабо- 
тил на всички обхвати с мощнест 1 КУ. 
Краят на антената се е намирал на един 
метър от радиостанцията. Шасито на пре- 
давателя е било свързано към водопровод- 
па тръба и към отделно специално зазем- 
ление. |.-съгласуващото устройство е оси- 
гурявало съгласуване 1:1 на всички cô- 
хвати и работа с РХ е била доста успешна 
на 20-, 15- и 16-метровите обхвати. Чрез 
използуването на паралелно-настроено 
куплиращо устройство е била реализира- 
на успешна работа и на 6 и 2 метра. 


Трябва да сс помни, че антената ще pa- 
боти като дљлга жица на всички сбхвати 
над 3,5 MHz. За по-високочестотните об- 
хвати, по-специално 15 и 10 метра, антената 
ще покаже известна насоченост ио посока 
на своята дължина (в двете направления) 
и освен това ще има известно усилване. 
На 7 и 14 MHz тя в по-голяма вли в no- 
малка степен губи своята насоченост и 
диаграмата и приема формата ва четири- 
зистна детелина. Трудно може да се гово- 
ри за насоченест на 3,5 MHZ, ако антената 
не е окачена на височина най-малко поло- 
вин дљлжина на вълната за тази честота. 


Многообхватни антени 
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Фиг. 20-23 — Детайли по направата на широколентев дипол. Конструктарът може 
да използува и други методи за свързване на отделните секцин, въпреки че показа- 
ното в (В) и (С) се е оказале досега като едно от най-добрите п сигурни средства 


Широколентов дипол 


Болшинството настреени диполни анте- 
ни не са достатъчно 1пнироколентови, за 
да осигурят ниско КСВ за целия любител- 
ски обхват. Полежението е особене неприят- 
но за 80- и 40-метровите обхвати. Анте- 
ната, показана на фиг. 20-23, понякога 
наричана «двойна базука», беше разрабо- 
тена от колектив при M. I. T. за употреба 
с радарни установки и по-късно — популя- 
ризирана сред радиолюбитслите от W8TV 
(057, юли 1968). 80-метровият вариант 
на тази антена, оразмерен за 3.7 MHZ, 
осигурява за целия обхват КСВ под 2: 1, 
като за 3,7 MHz то е 1: 1. КСВ на 3,5 MHz 
е 1,7: 1, а на 4,0 MHz — 1,9: ]. | 

Антената се състои от парче коаксиален 
кабел, Дълго пеловин дължина на вълната. 
Кабедът е отворен по средата и фидерът 
е присъединен към двете оплетки. По този 
начин оплетката на кеаксналния кабел 
заедно с двете парчета отворена линия 
действува като полувълнов дипел. Жи- 
лото на кабела не излъчва. То образува 
две дадени накъсо четвъртвълнови секции. 
При резонапс в точката на захранване се 
получава много висок нмпеданс, който 
има чисто активеы характер. За честоти 
встрани от резонансната импедансът на 
четвъртвълновите секцин се промемя по 
такъв начин, че неговата реактивна ком- 


понента да компенсира тази, получена за 
самата антена като цяло. По този начни» се 
разширява честотната лента на антената. 
Тази антена може да бъдс оразмерена за 
коя и да е работна честота, включително. 
и за 160-метровия обхват. Фермулите са 
дадени на фиг. 20-23. Коаксналният ка- 
бел RG-58/U за посочените по-горе стой-- 
ности на КСВ може спокойно да работи. 
при мощиост на предавателя един киловат. 
На фигурата са дадени също така и детай- 
ли на отделните блекове за връзна. Бъз- 
можни са и други конструктивни реше- 
ния, които зависят вече от хрумванете на 
отделните конструктори. Ако се използу- 
ват пластмасови свързващи блокове. как- 
то е показано на фиг. 20-23, тогава ще бъде 
удобно във вътрешните страни па отдел- 
мите половинки да се издълбаят канали, 
в комто плътно да легне коаксиалиияг 
кабел, след което двете половинки се стя- 
гат заедно с болтове. След това процепите 
на така събраните блокове се залнват с 
епоксидна смола, за да се осигури херме- 
тичност на конструкцията. Антената може 
да се използува по желание и като «обър- 
нато V». Освен това отворећнте линии в 
краищата могат да бъдат заменеми с еди- 
нични проводници, но трябва да се има 
пред вид, че отворените линии допринасят 
за по-широката честотна лента на анте-- 
ната. 
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ВЕРТИКАЛНИ АНТЕНИ 


На по-нискочестотните любителски 06- 
хвати. за да се получи по-нисък ъгъл на 
издъчване, често пъти се използуват вер- 
тикални антени. Те се използуват освен 
това н тогава, когато няма достатъчно 
място, за да бъде опъната хоризонтална 
антена. За да бъде максимално ефективна, 
ангената трябва да се издигне встрани от 
постройки и дървета и да се използува 
добро заземяване. Независимо от това aH- 
тената заслужава внимание дори и когато 
липсват тези идеални условия. 

Четири типични примера на вертикални 
антени заедно с методите за тяхното за- 
хранване са показани на фиг. 20-24. Ан- 
тената може да бъде направена от жица 
иди метална тръба, закрепена с дървени 
летви или с изолирани обгяжки. Когато 
аптената е направена от метална тръба 
или когато се използуват обтяжки (накъ- 
сани от изолатори), дължината, получена 
от формулата, се оказва с няколко процен- 
га по-дълга. Една проверка на КСВ в 
дицията ще ни покаже честотата, за която 
то е минимално и съответно с колко тряб- 
sa да бъде коригирана дължината. 
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Фиг. 29-24 — Четвъртвълновата антена 


може да се захрани директно с 50-омов 
коаксиаден кабел (А), при което ще се 
получи нисък КСВ, или пък да се изпол- 
зува куплиращо устройство (В), което 
би позволило употребата на какъв и дае 
фидер. В (В), LI и СТ трябва да се на- 
стройват в резонаис на работната честота, 
като LI се прави по-голяма от нормално 
използуваните в анодните кръгове бобини. 
Ако за направата се използуват няколко 
проводника, четвъртвълновата вертикал- 
зна антена може да се захрани със 150. 
омов (С) или 300-омов (D) фидер 


Доброто заземяване способствува за 
ефективната работа на вертикалната ан- 
тена (с изключение на антената «Ground- 
plane»). Понякога е достатъчно само да 
прокараме един къс проводник към водо- 
проводната тръба. Ако обаче искаме да 
получим максимално възможното от ан- 
тената, трябва да използуваме отделна за- 
земяваща система. На практика се оказва, 
че метален прът с дължина 1,5 т, забит 
в основата на антената, не може да осигури 
достатъчно добро заземяване, освен ако 
почвата с с много добра проводимост. 
Ако искаме да разчитаме на добро зазе- 
мяванс, трябва да опънеме радиално от 
основата на антената от 6 до 12 радиала 
с четвъртвълнова дължина. Най-добре е 
радналите да се направят от дебел алу- 
миннев проводник и да се заровят в земя- 
та поне на 15 ст дълбочина. Това обикно- 
вено се прави, като се издълбават с кирка 
канали в почвата, в които се полагат ра- 
диалите и след това се затрупват отново с 
пръст. 

Всички примери, показани на фиг. 20-24. 
изискват антената да бъде изолирана от зе- 
мята, За да може да се осигури нейното за- 
хранване. Вкопаните в земята метални мачти 
и тръби могат да се използуват като антени. 
ако за тях се приложи «паралелио захранване». 
Това значи, че жилото на коаксиалния кабел 
се свързва към мачтата не в нейната основа, 
а в точка, която се намира на известна висо- 
чипа от долнияй край. Мястото на контактуване 
то се установява опитно по начин, подо- 
бен па този, който се използува при гама- 
съгласуването (описано по-надолу), до- 
като не се получи оптимално съгласуване. 
Ако антената не с електрическа четвърт 
дължина на вълната, тогава ще е необхо- 
димо да се компенсира нейната реактивна 
компонента, като се добави съответно капа 
цитет или индуктивност между коакспал- 
ния кабел и проводника, осъществяващ 
паралелното захранване. За да можем 
да захраним паралелно една метална мач- 
та, върху която има телевизионна или ня- 
каква друга въртяща се насочена антена, 
трябва да е изпълнено условието всички 
кабели и проводници, които се спускат 
надолу от антената, да се прекарат през 
центъра на мачтата и под земята да излязат 
встрани от нея. 


Антена «граунд-плейн» 


Антената граунд-плейн с вертикална 
четвъртвълнова антена, при която вместо 
земя се използува изкуствена метализн- 
рана «повърхност», състояща се обикнове- 
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Фиг. 20-25 — Напљлно метализирана кон- случай че се използува метална мачта, 
струкция на една вертнкална антена тя също може да контактува с металната 


«Ground Plane» може да се направи по на- 
чина, показан в (А). Активният слемент 
е изолиран от останалата част на анте- 
ната, а радиалите от алуминиеви тръби 
са монтирани всички заедно Върху метал- 
на плоча в нейната основа. Оплетката на 
коаксиалния кабел се свързва към пло- 
чата и радиалите. Жилото на кабела се 
свързва с колкото се може по-късо парче 
към основата на активния елемент. В 


но от четири перпендикулярни на антена- 
та проводника, излизащи радиално от 
нейната основа - виж фиг. 20-25. За раз- 
лика от останалите вертикални антени, 
които не използуват изкуствена земя, ан- 
тената граунд-плейн ще ни даде малък 
ъгъл на излъчване независимо от височи- 
ната и над действителната земна повърх- 
ност. За да бъде обаче антената истински 
граунд-плейн, е необходимо да бъде из- 
пълнено условието плоскостта, в която 
се намират радиалите и, да бъде поне на 
четвърт дължина на вълната разстояние 
от земята. Независимо от това ограниче- 
ние, което е единствено, на всички обхва- 
ти под 30 МН? антената дава добри резул- 
тати за ОХ работа. 

В зависимост от наличните средства и 
необходимата ни дължина вертикалната 
част на антената може да се направи или 
от алуминиеви тръби, или от закачена в 
горния и край жица. Същото важи и за 
радиалите. Не е необходимо те да бъдат 


20 Наръчник ма радиолюбителя ` 


плоча и радиалите. В (В) радиалите са 
направени от проводник с днаметър 2,6 mm, 
(приблизително с 5% по-дълги от резони- 
ращия активен елемент} и се използуват 
едновременно и като обтяжки. Опъването 


на радиалите надолу по ъгъл 45° повишава 
импеданса на антената приблизително до 
около 50 О и позволива директна връзка 
с коаксиален кабел тип Е С-8/0 


абсолютно симетрични около основата на 
вертикалната част на антената. 

Съпротивлението на излъчване на една 
антена граунд-плейн зависи от диаметъра 
на вертикалния елемент. Той е обикновено 
от порядъка на 30 О. Антената може да 
се захрани! със 75-омов коаксиален кабел, 
като между кабела и антената се включва 
парче 50-омов кабел с размери четвърт 
дължина на вълната. За да можем да рабо- 
тим на няколко обхвата, антената трябва 
да се захрани с настроена отворена линия 
или да използуваме за всеки обхват от- 
делни вертикални елементи. При това 
радиалите трябва да бъдат с размери че- 
твърт дължина на вълната за най-ниско- 
честотния използуван обхват. 


А 
Многодиапазонна вертикална антена. 
| 


На фиг. 20-26 е показана една проста, 
многодиапазонна вертикална антена, KOS- 
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то се употребива заедно с куплирацо уст- 
ройство, свързано в основата й. Антената 
трябва да има дължина най-малко 7,23 т, 
за да може да се използува на обхватите от 
80 до 10 т. Съгласуването може да стане 
както с устройството, показано на фиг. 
20-268, така и с антенното куплиращо 
устройство, описано в предишната глава. 
Антената вместо от тръба може да се на- 
прави и от жица. В случай че се използу- 
ва жица, тя може да се монтира на мачта, 
която е за предпочитане да бъде напра- 
вена от изолационен материал. 

Ако искаме да получим добри резул- 
тати, трябва задължително да използуваме 
система от закопани в земята радиали. 
Необходими са най-малко четири (за пред- 
почитане е повече) закопани в земята ра- 
диала, които да излизат радиално от ос- 
новата на антената. Те се отрязват с раз- 
мери четвърт дължина от вълната на най- 
нискочестотния обхват, за който ще се из- 
ползува антената. Удобно е да се забие 
метален прът в земята в основата на ан- 
тената и към него да се свържат радиа- 
лите. Оплетката на коаксиалния кабел 
трябва също да се свърже към системата 
от радиали. По желание може да се зарови 
и коаксиалният кабел, но за да се направи 
това, е необходимо кабелът да бъде водо- 
непроницаем. 

асное устройство може да се 
направи или със сменяеми бобини, или с 
галетен превключвател. Едно по-модерно 
решение е да се използува телеуправление 
за превключването на бобините и за са- 
мата настройка на съгласуващото устрой- 
ство. Цялата конструкция се затваря в 
херметизирана кутия и се поставя в осно- 
вата на антената. 

Куплиращото устройство се състои от 
една бобина с изводи, които се подбират с 
помощта на КСВ-метър така, че да се по- 
лучи оптимално съгласуване на работната 
честота. В някои случаи, за да се осигури 
по-ниско КСВ, може да се наложи свърз- 
ването на малък кондензатор паралелно 
на бобината. Както за всяко друго съ- 
гласуващо устройство, така и в този слу- 
чай е необходимо известно експерименти- 
ране, докато се налучкат местата на из- 
водите и стойността на кондензатора. В 
случай че се използува превключване на 
обхватите, на мястото на променливия кон- 
депзатор може да се сложи кондеизатор с 
определена стойност, установена от пред- 
варителната настройка. По отношение на 
бобината най-добре е тя да се навие от про- 
водник с голям диаметър и със стъпка 
между отделните навивки. Това ще облек- 
чи настройката, а по-големите размери па 
бобината ще подобрят нейното Q. Пре- 
поръчва се по възможност да се изподзува 


КВ АНТЕНИ 


медна тръба с диаметър 6 тт. Антената 
има малък ъгъл на излъчване и дава добри 
резултати както за местни връзки посред- 
ством приземната вълна, така и за DX 
работа. 


Вертикална антена с настроен кръг 
за обхватите от 40 до 10 метра 


Описаната по-горе концепция за хори- 
зонтални многодиапазонни антени може 
да се приложи също така и за вертикални 
антенни системи. Една такава система, 
проектирана за работа на обхватите от 
7 до 30 MHz, е показана на фиг. 20-26. 
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Фиг. 20-26 — Конструкция на многооб” 


хватна вертикална антена. В земята се 
забива импрегнирано дървено парче със 
сечение 5х 10 ст, което служи за закреп- 
ване на активния елемент. В осповата на 
антената в херметизирана метална кутия 
е поставено устройството за настройка. 
Също в основата на антената се забива ме- 
тален прът, към който се свързват заро- 
вените в земята радиали. В (В) е дадена 
схемата на необходимото куплирещо yc- 
тройство. Начинът за не говата настройка 
с даден в текста 


Вертикални антени 
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Вертикална антена с кръг. 
спай за 7, 14,21 и 28 MHz · 


Фиг. 20-27 — Скица на многообхватна вер- 
тикална антена с настроен трептящ кръг. 
Антената е монтирана върху дървена 
мачта, като самият активен слемент е 
закрепен за нея с помощта на изолатори. 
Двете секции на алуминиевата тръба също 
са изолирани една от друга. Изолирането 
може да стане с подходящо парче изола- 
ционен материал, вкарано вътре в тръби- 
тс и захванато след това с винтчета. Или 
пък в парчето може да се издълбаят от- 
вори с външния диаметър на тръбите и 
след това то да се нахлузи отгоре върху тях. 
Ако за изолационен материал се изпол- 
зува дърво, то трябва да се остави за по- 
ловин час във врящ парафин, за да се им- 
прегнира. (Виж също така QST, Sep- 
(етђег 1972) 


Тя работи с КСВ по-малко от 2: 1 и може 
да се използува за локални и за ОХ връзки. 

Възможни са и други конструктивни 
решения, но методът, показан на фиг. 
20-27, е един от най-простите и евтини 
такива. Трептящият кръг трябва да се 
постави в някаква подходяща пластмасо- 
ва кутийка, за да не бъде изложен на ат- 
мосферно влияние. 

Кръгът се прави от бобина с диаметър 
6 ст и дебелина на проводника 2 mm. 
Тя има десет навивки, навити със стъпка 
4 шт. С помощта на грид-дип кръгът се 
частройва на 14,1 МНг. Това се прави пре- 
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ди неговото монтиране в антената. Конден- 
заторът е «Сепігаіар 8505-257». 

Обикновено се поставят радиали за 
всеки обхват, но в случая е употребен само 
един комплект такива (4), оразмерени за 
най-нискочестотния обхват. Качествата на 
антената няма да пострадат забележимо 
в сравнение с друга антена, която има ра- 
диали за всички обхвати. Радиалите за 
нашия конкретен случай са опънати на- 
долу под ъгъл 45 градуса, за да се увеличи 
импедансът на антената в точката на ней- 
ното захранване до около 50 0. Същевре- 
менно те служат и за обтяжки на анте- 
ната. 

На фиг. 20-28 е показана вертикална ан- 
тена с настроени кръгове, която покрива 
20-, 15- и 10-метровия обхват. Антената е 
направена от алуминиеви тръби. За изо- 
лация между отделните парчета в местата, 
където са монтирани кръговете и в осно- 
вата на антената, са използувани плекси- 
гласови цилиндри. Бобините на кръговете 
са направени от 10-милиметрова алуми- 
ниева тръба, въпреки че за целта би могла 
да се използува и медна тръба с диаметър 
3 тт. 


Детайлът па фиг. 20-28В показва начи- 
на, по който се правят кондензаторите, 
които представляват парчета от коаксиа- 
лен кабел RG-8/U. 5 ст от ширмовката 
се разплита и се съединява с едната секция 
на антената. Централното жило се сљеди- 
нява с другата секция, а краищата на 
коаксиалните кондензатори се изолират 
по подходящ начин от влиянието на ат- 
мосферата. 


Заземяващата система се състои от най- 
малко четири радиала. Колкото повече 
радиали се използуват, толкова по-ефек- 
тивна ще бъде работата на антената. 
Всеки радиал е направен от парче четири- 
проводен кабел, използуван обикновено 
за захранването на малки телевизионни 
ротатори. На единия от проводниците се 
скъсява дължината, за да се направи 
10-метровият радиал. По подобен начин се 
скъсява вторият проводник, който ще из- 
пълнява ролята на радиал за 15-метровия 
обхват. Останалите два проводника се 
оставят с подходяща дължина за 20-ме- 
тровия радиал. 


Настройка 


Показаната на фигурата антена е била 
проектирана да бъде в резонанс за теле- 
графните участъци на трите обхвата. На- 
стройката на кръговете е много проста. 
С помощта на гриддипметър първо прове- 
ряваме честотата, на която те са настрое- 
ни. Ако тя е по-ниска от необходимата, 
тогава можем да скъсим коаксиалните кон: 
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Фиг. 20-28 — 
10-метровил обхват. 

Антената и радиалите 
ако искаме да получим 
може по-нависоко 


дензатори и честотата ще се вдигне. Мо- 
жем също така да свиваме или разтягаме 
бобините в зависимост от това, дали HC- 
каме по-ниска или по-висока резонансна 
честота. Не е необходима никаква прена» 
стройка па 20-метровия кръг, тъй като 
кривата на КСВ за описаната антена има 
стойности, по-малки от 1,5: 1 за целия 
обхват. 

В случай че антената се монтира на TO- 
върхността на земата, трябва в основата й 
да се забие метален прът, към който да се 
съединят радиалите на антената. За за- 
хранване се използува 50-омов коаксиален 
кабел. Оплетката на кабела се свързва със 
заземителната система, а жилото му с OC- 
новата на вертикалната част на антената. 


Антени за 160 метра 


Резултатите от работата на 1,8 МН2 за- 
висят в голяма степен, от една страна, от 
типа на използуваната антена, и от друга, 
от времето на деня или нощта, през което 
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Триобхватна вертикална антена с настроени кръгове за 20-, 15- и 


могат да се инсталират на повърхността на земята, но 
по-добри резултати, 


трябва да ги монтираме КОЛКОТО 


се работи. Почти всяка жица с произвол- 
на дължина, която е настроена в резонанс 
и съгласувана с предавателя, ще даде за- 
доволителни резултати при работа през 
нощта. През деня обаче поглъщането на 
вълните става голямо и подобни антени, 
които имат голям ъгъл на излъчване, ста- 
ват неизползуваеми. По тази причина най- 
доброто за работа на 160 метра както през 
деня, така и през нощта се явява верти- 
кално-поляризираната антена с малък ъгъл 
на излъчване. На фиг. 20-29 са показани 
три ефикасни антени за 160 метра. В 
случая А едно скъсено обърнато М се на- 
стройва в резонанс с помощта на удължа- 
ващи индуктивности, включени във всяко 
от двете рамена на антената. Тази антена 
има вертикална поляризация и дава добри 
РЕН както ноцем, така и денем. 

дно пълноразмерно обърнато V с настрое- 
на линия ще бъде по-добро разрешение на 
въпроса дори и когато краищата му се 
намират на сантиметри от земята. Обаче 
в случаите, когато мястото не достига, 
към 80-метровата антена могат да се вклю- 
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Фиг. 20-29 — Илюстрации на трите скъ- 
сени антени с вертикална поляризация за 
работа в честотния обхват 1,8 до 2 MHz. 
Те са описани в текста 


чат удължаващи бобини така, както е по. 
казано, и антената ще работи на 1,8 MHz 
Антената може да се използува за работа 
на два обхвата просто като се дават боби- 
ните накъсо с по едно късо проводниче с 
крокодилче накрая в случая, когато ще се 
работи на 80 метра. За работа на 1,8 МН? 
бобините трябва да се настроят експери- 
ментално по половин навивка всеки път, 
докато не се получи минимално показание 
на КСВ-метъра. 

Като начало бобините трябва да имат 
индуктивност 70 ИН всяка. Разстоянието 
от центъра на антената до бобините е 4,88 т 
и от бобините до изолаторите в краищата 
2 14,03 т. След това, като даваме част от 
навивките на бобините накъсо и следим 
показанията на КСВ-метъра, настройваме 
антената в резонанс за желаната честота 
от 80-метровия обхват. Отбелязваме си 
мястото на настройката и повтаряме съ- 
щата операция на 160 метра. Очевидно е, 
че всеки път, когато сменяме обхватите, 
ще трябва да променяме и мястото на скљ- 
сяващите отводи на бобините. 

Антената, показана на фиг. 20-29В, 
не е нищо друго освен една натоварена в 
горната си част четвъртвълнова антена 
Маркони. Горната хоризонтална част а 
е с дължина от 8 до 15 т и трябва да бъде 
колкото се може по-високо във въздуха. 
Нейните три проводника в двата края и 
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в центъра са съединени заедно, а от цен- 
търа се спуска надолу към бобината еди- 
ничен проводник. Бобината е сдновре- 
менно съгласуваща и удължаваща. Кол- 
кото по-дълъг се направи участъкът а, 
толкова по-малка бобина ще ни бъде 
необходима за 1,. За добрата работа на ан- 
тената с важно да имаме добра заземяваща 
система. Препоръчва се закопана в земята 
система от радиали, но ако почвата има 
добра проводимост, тогава с възможно да 
се мине само с 6 или 8 метални клина, 
забити в земята на разстояние 1,20 т 
един от друг и съединени заедно с жица с 
диаметър 2,5 шт. Клиновете се забиват 
в земята около долния край на вертикал- 
ната част b. Бобината L има два извода. 
Додният се подбира така, че да се съгла- 
сува антената с коаксиалния кабел. С 
горния антената се настройва в резонанс. 
Двете настройки си влияят една на друга, 
така че може да възникне необходимост от 
неколкократно повторение на процедура- 
та,преди системата да бъде настроена окон- 
чателно. Дължината на участъка 6, за 
да се получат добри резултати, трябва да 
бъде колкото се може по-голяма — 10 и 
повече метри. 

Една модификация на току-що описана- 
та антена е показана на фиг. 20-29С. В 
този случай сдин 80-метров дипол се из- 
подзува като четвъртвълнова, натоваре- 
на в горния си край антена Маркони. 
Фидерът независимо от това, дали е па- 
раледна двупроводна линия или коаксиа- 
лен кабел, се дава накъсо в долния си край 
и се настройва с последователно свързана 
индуктивност или капацитет. Това, дали 
да бъде индуктивност или капацитет, се 
определя от дължината на фидера. Обик- 
новено за едип 80-метров дипол с четвърт- 
вълнов фидер ще е необходим последовател- 
но свързан капацитет, за да се компенсира 
реактивната съставка на антената. В слу- 
чай, когато фидерът с значително по-къс 
от четвърт дължина на вълната, ще с не- 
обходима последователно свързана индук- 
тивност. За всичките тези настройки е 
необходимо да използуваме КСВ-метђр. 
Освен това тази антена изисква да имаме 
добра заземителна система. 


Други антени 


По-голямата част от описаните по-горе 
пълноразмерни хоризонтални и вертикал- 
ни антени са удобни също така и за 1,8 MHz. 
Винаги когато имаме достатъчно място, 
трябва да се стремим да използуваме това 
предимство и за 160-метровия обхват. 

нтерес представляват също така късите 
вертикални, спираловидно навити антени 
за 160 метра, описани в раздела за антени 
с намалени размери.) 
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КВ АНТЕНИ 


АНТЕНИ С НАМАЛЕНИ РАЗМЕРИ 


По-горе вече бе споменато, че за антена 
може да се използува парче жица с про- 
изволна дљлжина, стига само тя да бъде 
настроена в резонанс и да бъде съгласу- 
вана с фидера. Като имаме пред вид този 
факт, възможно е да си направим антени 
с физически скъсени размери, които да 
използуваме в случаите, когато мястото 
ни е твърде ограничено. Известни са слу- 
чаи, когато радиолюбители-наематели са 
опъвали в апартаментите си антени от жи- 
ца с произволна дължина и диаметър от 
порядъка на 0,4—0,5 шт. Подобни антени 
могат да се опъват вечерно време от про- 
зореца към някое близко дърво или стълб 
и сутрин рано да се прибират обратно. 
Въпреки че така наречените «невидими 
антени» са само един подход към пробле- 
мите, пред които са изправени някои ра- 
диолюбители в градовете, съществуват 
ситуации, които принуждават някои ра- 
диолюбители да издигат временни антени 
с умалени физически размери. 

Повечето стайни антени представляват 
в най-добрия случай един компромис, при 
който се държи сметка преди всичко за 
ефикасността на антената. Много от тях 
обаче дават задоволителни резултати при 
работа както с близки, така и с далечни 
радиостанции. Конкретната конфигурация 
при изпълнението на една такава антена 
зависи изключително от въображението 
на конструктора. За да бъде антената epn- 
касна, трябва да я държим колкото се 
може по-настрана от електрическите HH- 
сталации и водопроводните тръби. Ако 
при строежа на сградата са били използу- 
вани стоманени греди и конструкции, 
добре е те да се локализират и антената 
да се разположи встрани от тях, евсн- 
туално между тях. 

Някои радиолюбители са получили от- 
лични резултати при работа на УКВ, 
като са използували ленти алуминиево 
фолио, залепепо за стъклото на прозор- 
ците. Други са използували за аптени 
металните решетки и каси на прозорците, 
като предварително са ги изолиради от 
техните крепежни конструкции. Ако KÐ- 
щата е дървена, възможно с да се изпол- 
зуват като антена водосточните тръби 
при положение, че те не са заземени, Bb- 
преки че при високи мощности това може 
да предизвика пожар или да бъде опасно 
за живота на хората. Поради тези при- 


чини този метод не с за препоръчване. 
Понякога могат да се получат добри 
резултати, като се използува къса хе- 


лично навита вертикална антена от типа 
на тези, описани по-долу. Тя може да се 
одпре на една от стените на апартамента, 


а като земя да се използуват зодопровод- 
ните тръби. Обитателите на апартаменти 
понякога монтират вертикални антени вър- 
ху первазите на прозорците. Независимо 
от това, на каква конкретна конструкция 
ще се спрем, трябва винаги и преди всичко 
да се съобразяваме с техническата без- 
опасност. В никакъв случай не трябва да 
се опъват антени, които биха дали въз- 
можност на външни хора да сс допират до 
тях, когато те са свързани към радиостан- 
цилта. Опъвайте антените така, че хората 
да не се спъват в тях. В интерес на вашата 
и чуждата безопасност не опъвайте антени 
в близост до телефонни линин и линии с 
високо напрежение 


Стайни диполи 


На фиг. 20-30 са показаниТсамо няколко 
възможности за реализирането на скъсени 
стайни антени. Трябва да ce помни обаче, 
че когато краищата на антената се подгъ- 
ват така, както е показано на фигурата, 
ефективността на антената пада поради 
това, че част от електромагнитното поле се 
анулира от получаващите се фазови раз- 
лики. Освен това формулите за дължината 
на диполните антени стават неверни, ко- 
гато диполите се подгъват. Затова дължи- 
ните трябва да се подбират опитно, докато 
не се получи резонанс. Като алтернатива 
могат да се използуват и настроени отво- 
рени линии. Това не само ще облекчи 
настройката на ачтепата, но и щс позволи 
тя да се използува на няколко обхвата. 
Възможно с като линия да CC използуват 
и двупроводните тедевизионни фидери с 
твърда изолация, но това се препоръчва 
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Антени с намалени размери 


само за мощности под 200 W. Подгънати 
диполи са показани на фиг. 20-30А, В, С 
и О. Те могат да се закрепят с подходящи 
кукички, лепенки или кабарчета за сте- 
ните и тавана на помещението. Най-добре 
е диполитс да се опъват в таванските NO- 
мещения или навън над покрива. Когато 
няма Друга възможност, антените могат 
Да се монтират и в стаята на радиостанция- 
та, но резултатите са най-добри, когато 
те се опъват колкото се може по-нависоко 
и навън. Антените, показани на фиг. 
20-30Е и Е, се държат като четвъртвълнови 
вертикални антени. Горната нагъпата част 
на антената трябва да се инсталира на та- 
вана. Тя служи като капацитивна шапка. 
Вертикалният проводник, който се спуска 
надолу, е в действитедност самата антена 
и трябва да бъде по възможност по-дълъг. 
Горният извод на съгласуващото устрой- 
ство се подбира с оглед да сс настрои анте- 
ната в резонанс. Долният извод се подбира 
така, че да се получи минимална стойност 
на КСВ. При настройката на коя и да е 
от описаните антени трябва да се изпол- 
зува КСВ-метър. Антената на фиг. 20-30С 
има кръгова диаграма на насоченост. 


Диполи с удллжгесни Єсбиһи 


Възможно е да се получат добри рсзул- 
тати с диполи с удължаващи бобини, по- 
казани на фиг. 20-31. Използувайте за 
тях толкова място в къщата (или извън 
нея), колкото ви позволяват възможности- 
те, и се старайте да направите двете поло- 
вини на дипола колкото се може по-из- 
пънати. Ако случаят изисква това, двата 
края биха могли да се подгънат нагоре или 
надолу така, както е показано. В двете 
половини на антената се поставят удълж - 
ващи бобини, KOHTO вкарват системата в 
резонанс. Колкото по-къса е антената, 
толкова по-големи бобипи ще бъдат HE- 
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обходими. Удължаващите бобини трябва 
да се поставят по възможност по-надалече 
от точката на захранване, но не и в самия 
край на антената. От бобините до краи- 
щата на антената трябва да се оставя поне 
по един метър проводник, който да служи 
като «капацитивна шапка» на бобините. 
Антената се настройва в резонанс за же- 
ланата честота, като в края на коаксиал- 
ния кабел се направи една полунавивка 
за връзка и с помощта на гриддипметър се 
намира резонансната честота на антената. 
Гриддипът се доближава до навивката за 
връзка в края на кабела. След това удължа- 
ващите бобини се нагласяват с по половин 
навивка всеки път, докато не се стигне до 
резонанс. Добре е честотата на гриддипа 
да се контролира с помощта на приемник, 
за да бъдем сигурни в точността на настрой- 
ката. Антената може да се захрани със 75- 
омов коаксиален кабел. Наличието на 
удължаващи бобини прави антената доста 
зависима от честотата. За дадена индуктив- 
чост на бобините КСВ може да се поддържа 
в границите на допустимото само в една 
тясна честотна лента на даден любителски 
обхват. За да се минава от единия край на 
обхвата до другия, трябва да се направят 
изводи на бобините и те да се превключват. 


Къси хелично-навити вертикални 
антени 


Един сфективен излъчвател с намалени 
физически размери може да се направи, 
като парче проводник се навие хелично 
върху дълъг прът от изолационен материад 
така, както с показано на скицата. Прътът 
може да бъде от бамбук, фибростъкло иди 
импрегнирано дърво. Този тип антена се 
използува най-често като четвъртвълнов 
вертикален излъчвател заедно с подходя- 
ща заземителна система. Разпределението 


Стаен дипол. 


Чдължава- 
ща odyna 


1 или 2 навивки 


Парче плексу- 
глас 


Изолатор 


< 
УОължаваща 
добина, 


Meder 
| прово ник 
= Изода топ 7542 коакс, ф гтт 
към пребав.. 
Грийдипметър Антенен KCB метъ 
VY ст. PE Коакс. s 


Фиг. 20-31 — Детайли на един craen дипол със скъсени размери. В (B) n (С) ca 
показани методите, KOHTO се препоръчват за настройката на антената 
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на?тока и напрежението по дължината на 
антената е по-равномерно, отколкото слу- 
чаят, когато имаме съсредоточена в едно 
място индуктивност (проводник и удължа- 
ваща бобина) и това е може би една от 
причините за нейната добра работа. 

Този тип антена се оказва особено под- 
ходяща За случаите, когато желаем да 
работим на нискочестотните КВ обхвати — 
1,8; 3,5 и 7,0 MHZ, а мястото, с което раз- 
полагаме, е ограничено. Тя би могла да 
се използува и за работа на 14 МН2 и no- 
нагоре, но това трябва да става само в 
случаите, когато няма възможност да се 
издигне пълноразмерна четвъртвълнова ан- 
тена за тези обхвати. 


5 Конструкция 


Дължината на крепежния прът е от 1,20 
до 6 m. По-големите дължини дават NO- 
добри резултати. Идеадни за случая са 
прътите от фибростъкло, които се изпод- 
зуват в конструкциите на двойните ква- 
драти. Могат, разбира се, да се използуват 
и бамбукови или най-различни неметални 
рибарски пръти. В някои складове за дър- 
вен материал могат да се намерят подхо- 
дящи дървени пръти или летви с дължина 
около 5 т. След подходяща обработка — 
импрегниране, лакиране и т. н., те също 
могат да послужат като основа, върху 
която да се навие бобината. Основното 
изискване към крепежния прът е той да 
има добри днелектрични свойства и да пе 
се влияе от атмосферните условия. 

За да бъде антената с приблизително 
четвъртвълнова елсктрическа дължина, за 
изльчващия елемент ни е необходимо пар- 
че изолиран проводник с размери около 
половин дължина на вълната. Когато се 
навие спираловидно така, както е показа- 
но, антената става приблизително четвърт- 
въднова електрическа дължина. Изпол- 
зува се изолиран проводник с диаметър 
1,5—2 шт. Намотката трябва да се навие 
със стъпка и колкото се може по-равно- 
мерно. На върха си антената трябва да 
има метален диск с диаметър 15 ст или 
30-сантиметров метален връх. Това се 
прави с цел да се внесе капацитет в гор- 
ната част на антената и по този начин да 
се намали нейният импеданс на върха, за 
да се предотвратят коронните ефекти и 
изгарянето на излъчвателя при работа 
със средни и голсми мощности. Закрепва- 
нето на антената в основата и може да 
стане с помощта на една дуралуминиева 
плоча и две скоби. 


Работа 


За да се направи{антена”?за"160-метровия 
обхват например, трябва да се навият при- 


КВ АНТЕНИ 


близитедно 75,5 т жица. При това резо- 
нансната честота ще се получи мадко по- 
ниска от желаната. За това в основата на 
антената се добавя някаква подходяща 
бобина с променлива индуктивност. Една 
въртяща се бобина с ролков плъзгач, сва- 
лена от някой от старите военновременни 
предаватели, ще свърши хубава работа. 
Тя трябва да се постави в подходяща за 
случая пластмасова или метална водоне- 
проницаема кутия. Мястото на отвода се 
подбира с помощта на КСВ-метър, така 
че на работната честота да се подучи оп- 
тимално съгласуване. Необходима е добра 
заземителна система, като се препоръчва 
тя да бъде от вкопани в земята радиали. 
В "противен случай може да се използува 
система от няколко забити в земята около 
основата на антената и свързани помежду 
си с дебел проводник метални пръта. 

В случаи че не може да се осигури КСВ 
близко до |: І, ще трябва да се използува 
някакво съгласуващо устройство. След 
като веднаж сме настроили антената в 
резонанс, можем да употребим куплиращо 
устройство от типа на това, показано на 
фиг. 20-33, с помощта на което вече няма 
да представлява особена трудност да се 
постигне КСВ |: 1. Тъй като антени от 
този тип са сравнително «честотнозависи- 
ми», ще трябва всеки път, когато минава- 
ме от единия край на обхвата в другия, 
да пренастройваме куплиращото устрой- 
ство. Вече завършената антена трябва да 
се покрие с лак или със слой епоксидна 


—— з0ст бръх 


Jæ- Метална 
скода 


Прът с бълж. 
1.20 до 6т ; 
бърху квито _ 
е навит емаи- 
Лирам провод- 
HLUK сдълж. Wi 


у бџам,1,5 тт 


ПИТТИ ТЦ троје порта в чет 


Кепамичен 


опорен изолатор 


Е репежна. 
Ka плоча, 
предав, 
ићи купи. Променли- 
устр. За (7-сксди к 


Фиг. 20-32 — Скица на спирално навита- 
та вертикална антена. Тази резонансна 
четвъртвълнова антена ще работи добре 
само с добро заземяване 


Антени с намалени размери 


Фиг. 20-33 - Принципна схема на L- 
куплиращото устройство. За връзките с 
кръговете са използувани осем банан- 
щекера. Освен това необходими са и три 
двойни банан-щекери. 

СТ — променлив кондензатор, 350 pF; 
CRI, СВ? — германиеви диоди, 1М344; 
Jl, J2 — коаксиални куплунги тип 50-239; 
J3 — керамична проходна клема: 


смола, който да я пази от влагата и да 
укрепи намотката на самата антена. На- 
блюденията показват, че тази антена при- 
тежава изключителна невъзприемчивост 
към промишлените слектрически смущения. 
Тя също така реагира по-слабо на силните 
сигнали на радиоразпръсквателните ра- 
диостанции, които понякога запушват вхо- 
да на приемника. Току-що изредените атри- 
бути са резултат на тясната честотна лента 
на антената. 


Стайни антени 


Радиолюбитслите, които живеят в апар- 
таменти, понякога нямат възможност да 
си вдигнат външни пълноразмерни антени 
или пък да използуват аптени с умалени 
физически размери като тези, показани 
на фиг. 20-30. Решението на техния про- 
блем е да използуват монтирани на пер- 
ваза на прозореца мобилни антени или за- 
хранени в единия си край жици с произ- 
волни дължини. 


Някои основни положения 


На дадените по-долу правила в общи 
инни може да се разчита независимо от 
ова, че за тях може да има изключения: 
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Антења, 
Ј2. 
(А) 


(В) | 
Е 1-3 4-5,7-й 
7 


LI, L2 — част от печатната платка, виж 
фиг. 20-34; 

[3 — бобина с променлива индуктивност, 
28 u H; 

MI — система, 100u AÀ; 

RI, 62 — 68 Q, 1/, W, въглеродни или KOM- 
позиционни, не жични: 

R3 -— линеен потенциометђр, 25 000 Q; 

SI — Це-Ка ключе 


1. Една въишна антена ще работи по- 
добре, отколкото една стайна. 

2. Една стайна антена, монтирана в 
дървена къща, ще даде по-добри резулта- 
ти, отколкото същата антена, монтирана 
в железобетонно здание. 

З. Колкото е по-високо над земята 
независимо от това, дали с външна или 
стайна, толкова по-добре ще работи ан- 
тената. 

4. Колкото по-голяма (или по-дълга) 
се направи една стайна антена, толкова MO- 
добра ще бъде тя, дори ако за това се на- 
ложи проводникът да обикаля стаята. 

5. Дори и да с лоша една антена, с нея 
пак би трябвало да можем да направим 
известен брой връзки. 


Проблемът със съгласуването 


Изходните устройства на повечето пре- 
даватели са просктирани за 50-омов товар 
и обикновено в тях ис се предвиждат сред- 
ства за пренастройка на изхода, когато 
товарът не е 00 Q, или ако такива все 
пак има, те са с твърде ограничени въз- 
можности. За съжадсние нито сдна антена, 
направена от парче жица с произволна 
дължина, няма да представлява 50-омов 
товар за предавателя на всички обхвати. 
Следователно възниква необходимост от 
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Фиг. 20-34 — 
страна. 


Печатна плат ка 
Защрихованите участъци 


едно антенно куплиращо устройство. Ан- 
тенното куплиращо устройство е чисто и 
просто една ЁС верига, която трансформира 


Фиг. 20-35 — КСВ-метърът е разположек 
в горция ляв ъгъл, затворен в метална 
кутия. Изводите от ролковия плъзгач на 
бобината н от променливия кондензатор 
към изходните клеми са направени от тъп 
ки медни ивици, въпреки че за целта може 
да се използува и проводник с диаметър 
1,5—2 тт. Двата изхода за антената са 
разположени на задната плоча отдясно. 
Горният от тях е коаксиален, в случай че 
възникне необходимост от такъв 


ОА ра ПЕР РА РОА РА У А ИРА 
1 2; | 


на КСВ-метъра. 
се ецват 


КВ АНТЕНИ 


за 
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Поклзана е откъм фолираната 


неизвестния лмпеданс на антената по 50 Q. 
Конструкцията, показана на фиг 20-39. 
покрива обхватите от 80 до 10 т ирможе 
да ' здържа на мощн" ти до 1 КМ, 


«хемни особенссти 
®-- > = ~ 

охемата, показана на фиг. 20-56 с тро- 
ектирапа да се използува по три различни 
начина, показани на фигурата в В, Сир. 
С един от трите възможни начина на свърз- 
ване би трябвало практически да сме в 
състояние да съгласуваме която и да е 
антена с 50-омовия изход на предавателя. 

С цел да се постигне пълно покритие на 
обхватите и да се опрости конструкцията 
на описаното устройство в него вместо 
превключватели се използува система от 
букси и щекери. Например, ако желаем 
да използуваме конфигурацията, показа- 
на на фиг. 20-338, трябва да дадем накъсо 
точките 7 и 8,1 иЗи4ио. Това става no- 
средством къси проводничета с щекери в 
двата си края. 

Винаги когато операторът използува 
антенното куплиращо устройство, той тряб- 
ва да има нещо, по косто да следи дали 
настройката е вярна. Най-добрият за цел- 
та? монитор ще бъде един КСВ-метър. 


Конструктивни особености 


Шасито на куплиращото устройство е 
гаправено о парче алуминиева ламарина 
: размери 29X47 ст. Краищата на 47- 
сантиметровата дължина се подгъват с 
по 11 ст, така че да се получи П-образна 
форма с размери 25 25 ХП ст. В задната 
страна на шасито се прави отвор 8 ст 
висок и 11 ст широк. Върху отвора се 3a- 
крепва парче плексиглас. Буксите, по- 
средством които ще сс осъществяват пре- 
включванията, се монтират върху плекси- 


Насочени антени с пасивни елементи 


гласовоте парче. Кљм тих се запойват из- 
водите на бобината L3 и кондензатора СІ. 
На фиг. 20-34 са показани отделните де- 
тайли на печатната платка на КСВ-ме- 
търа. Подробности по направата на сама- 
та печатна платка са дадени в главата 
«Практически съвети и данни за мате- 
риалите». 


Как да извършваме настройката 


Работата с куплиращото устройство не 
е сложна. Въпреки че първоначално се 
изисква малко време, докато се намерят 
верните комбинации от стойности на 13 
и Cl, веднаж установени, ние можем да 
си ги отбележим и след това да ги изпол- 
зуваме директно. Вече готовата конструк- 
ция се присъединява към предавателя 
посредством късо парче 50-омов коаксиа- 
лен кабел. От своя страна антената се 
присъединява към куплиращото устрой- 
ство. Предавателят се настройва на же- 
лания обхват, като се внимава изходното 
стъпало да е настроено в резонанс, но с 
намалена мощност. Превключваме KCB- 
метъра да показва в положение «напред» 
и с потенциометъра за чувствителност ус- 
тановяваме стрелката на уреда на макси- 
мално показание. Трябва да се внимава 
изходният кръг на предавателя да е на- 
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строен в резонанс. Сега КСВ-метърът 
се превключва в положение «назад» и 


і след това L3 и Cl се настройват, докато 


не получим минимум в показанията на 
уреда. Би трябвало да можем да получим 
показание нула. Когато имаме нулево по- 
казание в положение «назад» спрямо край- 
но отклонение на уреда в положение «на- 
пред», може да се смята, че устройството 
е настроено вярно и КСВ е единица. Може 
да се наложи да се смени конфигурацията 
на схемата, но във всички случаи една от 
трите схеми ще ни даде желания резул- 
тат. След като антенното куплиращо ус- 
тройство е настроено вече веднаж, HACI рой- 
ваме предавателя до пълната му мощност. 
Една забележка. Не винаги е възможно 
да се осигури добро заземяване в един 
апартамент. Следователно трябва да из- 
ползуваме или водопроводната тръба на 
студената вода, или отделпа заземяваща 
система. 


Антената трябва да я на, равим по въз- 
можност по-дълга, дори и с цената на свив- 
ки по ъглите на стаята. Този тип антези 
работят най-добре при дължини от 36 
до 40 т. Краят на антената може да сс 
свърже към металната каса на прозореце 
и по този начин час, от пея до азлезе 
навън. 


НАСОЧЕНИ АНГЕНИ С ПАЗЯЗНЯ ЕЛЗИБАГИ 


С малки изключения антените, описани 
досега в глава 20, имат усилване сдиница 
или по-малко от единица и имат или кръ- 
гова, или двупосочна диаграма на насоче- 
ност. За да имат антените усилване и HA- 
сочени диаграми на излъчване, към тях 
трябва да се добавят допълнителни еле- 
менти. Аитените, притежаващи тези свой- 
ства, често пъти се наричат «бимове» 
(идва от английската дума «Беат», което 
значи лъч). Този раздел на главата ще 
се занимава с проектирането и характери- 
CTHKHTC на пасочсните антени, имащи 
усилванс. 


Възбуждане на пасивните слементи 


В повечето конфигурации допълнител- 
ните елементи приемат мощност посредст- 
вом индукция или излъчване от захрапва- 
ния елемент, наричан в най-общия слу- 
чан «активен», или още вибратор. Полу- 
чената по този пачин снергия от своя 
страна се излъчва наново със съответната 
фаза и по този начин се постига желаният 
ефект. Допълнителните елементи се нари- 
чат пасивни елементи за разлика от захран- 
вания елемент, който получава енергия 


директно от предавателя посредством „фи- 
дер. 

Когато пасивният елемент увеличава 
излъчването по посока от вибратора към 
него, той се нарича директор, а за случая, 
когато посоката е от плсивнил елемент към 
вибратора -- рефлектор. Това, дали пасив- 
пият слемент ще бъде директор или pe- 
флектор, зависи от неговата настре йка, 
която се нагласява, като се променя дъл- 
жината му. 


Усилването в зависимост 
от разстоянието между слементите 


Усилването на една антена с пасивни 
слементи зависи както от разстоянието 
между елементите, така H от тяхната на- 


стройка. Така за всяко дадено разстоя- 


ние между отделните елементи има едно 
единствено условие за настройката на 
елементите, при което антената ще има 


максимадно усилване. Максималното от- 
ношение напред-назад твърде рядко се 
получава при същите условия, при копто 
се получава максимално усилване. Импе- 
дансът на аптената също така зависи от 
разстоянията между отделните елементи 
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и от тахната индивидуална настройка. 
Това налага първо да се завърши настрой- 
ката на антената и след това да се пристъпи 
към нейното съгласуване с фидера. Трябва 
да се има пред вид обаче, че настройката 
на антената и нейното съгласуване могат 
да си влияят в известна степен и затова 
обикновено се налага процесът на настрой- 
ката на цялата система да се повтори 
няколко пъти, за да бъдем сигурни, че 
сме получили оптималното в това отно- 
шенне. 


Двуелементни насочени фант. ни 


Използуването на една двуелементна 
насочена антена се оправдава в случаите, 
когато липсва достатъчно място или пък 
има трудности от конструктивен Характер, 
които не позволяват използуването на по- 
голямата конструкция, която изисква три- 
елементиата насочепа антена. Най-често 
пасивният елемент се настройва като рс- 
флектор и се поставя на разстояние 0,15 
дължини на вълната от вибратора, въпреки 
че са били правени и антени с пасивен 
пеемент, настроеп като директор и поста- 
вен на разстояние 0,1 дължини на вълната 
от вибратора. На фиг. 20-36 е показана 
зависимостта на усилването от разстоя- 
нието между елементите за частния слу- 
чай, когато пасивният елемент е настроен 
в резонанс. Графиката е показателна за 
това, косто може да се очаква от елементи, 
настроени за максимално усилван.. 


Триелементни насочени антени 


Теоретичното изследване на 3-елемент 
ния случай (директор, вибратор и ре- 
флектор) е показало,че максималното усил- 
ване е малко над 7 dB. Голсмият брой екс- 
периментални изследвания е опредслил, 
че оптималното разстояние между ре- 
флектора и вибратора лежи в границите 
между 0,15 и 0,25 дължини на вълната, 
като 0,2 дължини на вълната е вероятно 
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Фиг. 20-36 — Усилването във функция от 


разстоянието между елементите за антена 
с един пасивен елемент. Реперната линия 
0 dB се отнася за полето, създадено от 
една половинвълнова антена. Усилването 
по посока на А е по-голямо за разстояния 
между елементите, по-малки от 0,14 дъл- 
жини на вълната. При по-големи разстоя- 
ния от 0,14 дължини на вълната усилва- 
нето става по-голямо по посока на В. 
Отношението напред-назад е разликата в 
4В между кривите А и В. Показано е 
също така и изменението на съпротивле- 
нието на излъчване на активния елемент. 
Горните криви са в сила за пасивен пара- 
зитен елемент, настроен в резонанс. В 
повечето случаи усилвансто на антената 
с рефлектор може да се увеличи, като 
увеличим дължината на пасивния елемент. 


Увеличаването на усилването на антена 
с директор става, като се скъси дължината 
на пасивния елемент. Това подобрява 


напред-пазад 


най-добрият избор като цяло. На фиг. 
20-37 е показана зависимостта на усплва- 
нето на антената от разстолнисто между 


също така и отношението 


0.25 0:12 


Разстояние между директора и Видрстора. , 7 


Фиг. 20-37 — Усилването па трислементно Yagi във функция от разстояпието между 
активния елемент и директора. Рефлекторът е фиксирач на разстояние 0,2 дължини на 


вълната от активния елемент 
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Фиг. 20-38 — Определяне на дљлжините 


на елементите на една триелементна на- 
сочена антена. Така определените дължи- 
ни са в сила за закрепени близо до цен- 
търа елементи от тръби 


директора и вибратора за разстояние меж- 
ду рефлектора и вибратора 0,2 дължини 
на вълната. Очевидно с, че разстоянието 
между директора и вибратора не е особено 
критично и че цялостната дължина на ан- 
тената (дължината, в случай че имаме 
въртяща се конструкция) може да приема 
стойности от 0,35 до 0,45 дължини на въл- 
ната, без да се получи забслежима раз- 
лика в усилването. 

Голямото разстояние между елементите 
е за предпочитане не само защото то води 
до по-голямо усилване, но и заради това, 
че настройката на отделните елементи се 
улеснява — става по-малко критична, а 
импедансът на антената се увеличава в 
сравнение със случая, когато имаме близ- 
ко поставени елементи. Последното по- 
добрява ефикасността на антената и я пра- 
ви по-широколентова. Тук обаче възниква 
един друг проблем. При дължини на анте- 
ната (от директора до рефлектора), по- 
големи от 0,3 дължини на вълната, за че- 
стоти от порядъка на 14 MHZ възникват 
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трудности от конструктивен характер. TA- 
ка чс за този обхват твърде често се H3- 
ползуват дължини па носещата от поря- 
дъка на 0,25—0,3 дължини на вълната 
независимо от това,че те са под оптимилинте. 

Общо взето, усилвансто па антената спа- 
да по-бавно, когато се увеличава дљлхи- 
ната на рефлектора над оптималната стой- 
ност, отколкото когато тя се намалява год 
тази стойност. Обратното е вярно за ди- 
ректора. Следователно по-добре е да «сбър- 
камо с малко повече дължината на pe- 
флектора и с малко по-малко дължината 
на директора. От тази «корекция» ще спе- 
чслим и нещо друго — работата па анте- 
ната ще стане по-слабо зависима от че- 
стотата. Това е така, защото, за да уведи- 
чим работната честота, трябва да намалим 
размерите на двата пасивни елемента, а 
за да намалим честотата, трябва да уве- 
личим техните дължини. Като оставим 
директора малко по-къс, а рефлектора мал- 
ко по-дълъг, ние по този начин разширя- 
ваме границата между горната и долната 
работна честота, извън която усилването 
започва рязко да спада. 

След като вече веднаж сме определили 
дължината на антената, от фиг. 20-38 
можем да определим лесно дължините на 
отделните елементи. Така определените 
дължини могат на практика да се разли- 
чават с малко от действително нсобходи- 
мите в зависимост от диаметъра на елемен- 
тите и от начина на тяхното укрепване и 
затова настройката на антената трябва 
винаги да се проверява след нейното инста- 
лиране. Въпреки това размерите, опреде- 
лени от графиките, са достатъчно точни и 
могат да се използуват директно, в случай 
че достъпът до антената е затруднен. 

За да се улеснят още повече конструк- 
торите на Үарі-антените, дадена е таблн- 
ца 20-2, която може да се използува при 
определянето на дължините на елементите. 
В таблицата са изнесени данни за разме- 
рите на елементите както на СМ, така и 
на FONE антени за обхватите 20, 15 и 
10 метра. Разстояние между слементите 
от 0,2 дължини на вълната ще осигури во- 
широка честотна лента за антената, от- 
колкото разстолнието от 0,15 дължини на 
вълната. Усилването на антената ще бъде 
еднакво и за двата случая. Дължините на 
елементите се запазват независимо от това, 
дали антената ще бъде с 2, 3 или 4 елемента. 
Препоръчва се да се използува конструк- 
ция, при която всички елементи са закре- 
пени директно върху носещата и контак- 
туват с нея. По този начин постояннотоко- 
во цялата антена ще бъде заземена и това 
ще осигури по-добра защита от мълнии. 
Фидерът може да се съгласува с антената 
посредством гама-съгласуващо устройство. 
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КВ АНТЕНИ 
ја == | 
| Таблица 20-2 | 

Честота Вибратор Рефлектор Г директор П директор 
А В А В А В А В 
14050 10195 10262 10732 10801 9687 9744 9481 9541 
14250 10052 10116 10579 10649 9550 9610 9347 9411 
21050 6807 6848 7163 7207 6464 6502 5328 6372 
21300 6725 6766 7077 7125 6388 6426 6255 6293 
28050 5105 5137 5375 5407 4851 4877 4750 4813 
| 28600 5010 5029 5271 5302 4756 4788 4658 4686 
.2 2 .2 15 15 115 Дължина на елементите за 20, 15 и 
р | је 1 | 10 м телефония и телеграфия. 
Тези дљлжини важат за разна- 
сяне между елементите 02 А и 
0,15 А 
Настройка когато антената е поставена в нейното 


Предпочитаният метод за настройка на 
една насочена антена е да се използува из- 
мерител на напрегнатостта на полето или 
5-метъра на един свързочен приемник, 
свързан към един дипол, отстоящ от измер- 
ваната антена най-малко на десет дължини 
на вълната и издигнат на нейната височина 
или по-високо. За да получим приемлив 
сигнал в точката на приемането, са необ- 
ходими само няколко вата мощност, по- 
дадена към измерваната антена. Мощност- 
та, подадена към предавателя (а оттук и 
към антената), трябва да се поддържа кон- 
стантна през цялото време на измерва- 
нията. 

Долу на земята може да се направи пред- 
варителна настройка. Антената се поставя 
така, че рефлекторът да лежи на земята, а 
носещата заедно с останалите елементи 
да остане изправена вертикално нагоре. 
Все едно, че антената с насочена право 
нагоре. При това положение съгласува- 
щата система се настройва така, че да се 
получи КСВ 1:1 между антената и фи- 
дера. След като антената се издигне в ней- 
ното работно положение, ще бъдат необхо- 
дими само леки донастройки на съгласува- 
щото устройство. 

Твърде много се е писало досега за не- 
обходимостта от настройка на отделните 
елементи на Хар|-антената. Практиката 
обаче показва, че размерите, дадени от 
фиг. 20-38 и табл. 20-2, са достатъчно точ- 
ни и не изискват допълнителна настройка. 
Това е вярно само за Уар!-антени, напра- 
вени от метални тръби. В случай че имаме 
антена «двоен квадрат», на която едемен- 
тите са направени от жица, рефлекторите 
и директорите трябва да се настроят, 


работно положение. Причината за това е, 
че практически е невъзможно да се отре- 
же и инсталира парче жица с размери, 
отговарящи на точно необходимите, за 
да се получи максимално усилване или 
максимално отношение напред-назад. 


Прости системи 
Въртяща се насочена антена 


Широко популярни са дву- и триелсмент- 
ните системи на въртящи се, насочени 
антени, при които цялата антенна система 
се върти, за да може да се използуват 
усилването и насочеността на антената за 
зсяко желано направление. Те могат да 
се моптират или хоризонтално (при което 
равнината, в която се намират елемен- 
тите, е успоредна на повърхността на зе- 
мята), или вертикално. 


Една четириелементна антена ще даде 
още по-голямо усилване, стига само да сме 
в състояние да осигурим укрепването на 
елементите, ако разстояписто между тях 
е от порядъка на 0,2 дължини на вълната. 
Настройката за максимално усилване е 
свързана с много променливи и затова няма 
на разположение пълни данни за опти- 
мално оразмеряване по отношение на 
усилването. Когато елементите се разпо- 
лагат на малки разстояния един от друг 
(по-малки от четвърт дължина на вълната), 
добре е те да се правят от тръби с диаметър 
от 12 до 25 тт. Един проводник с голям 
диаметър има не само по-малко омично 
съпротивление, но и по-малък @-фактор. 
И двата фактора са от значенис, когато 
имаме близко разположени елементи, ТЂИ 
като в този случай импедансът на вибра- 
тора е доста нисљк в сравнение с този на 


Насочени антени с пасивни елементи 


обикновения дипол. При 3- и 4-елемент- 
ните антени с малки разстояния между тях 
съпротивлението на излъчване на вибра- 
тора може да се окаже толкова ниско, че 
омичните загуби в проводника на елемен- 
тите да погълнат значителна част от по- 
Дадената към антената мощност. 


Захранване на една въртяща се антена 


За захранване на вибратора на една вър- 
тяща се антена може да се употреби който 
и да с от нормално използуваните методи 
(описани по-надолу в раздела: «Съгласува- 
не на антената с фидера»). Най-често из- 
борът за захранваща система се спира вър- 
ху гама-съгласуването с посдедователно 
включен кондензатор и Т-съгласуването 
с последователно включени кондензатори и 
половинвълнова балансираща секция, 
както е показано на фиг. 20-39. Тези ме- 
тоди «е предпочитат пред всички останали, 
защото позволяват съгласуването да се 
нагласи и да се използува коаксиален ка- 
бел. Пооменливите кондензатори се по- 
ставят в подходящи малки пластмасови 
кутийки, които да ги защищават от ат- 
мосферни влияния. За мощности до ня- 
кодкостотин вата могат Да се използуват 
и кондензатори с малки разстояния между 
пластините. Максималният необходим ка- 
пацитет е от порядъка на 140 рЕ за 14 МН? 
и намалява пропорционално за по-висо- 
ките обхвати. 

Ако е възможно, съгласуващото устрой- 
ство е по-добре да се нагласи, след като 
антената е издигната в нейното работно 
положение, тъй като съгласуването в 
близост до земята може да не се запази, 
след като антената се дигне високо нагоре. 


Широчина на лентата 


Оптималната работа на една многоеле- 
ментна антена зависи от правилното фа- 
зиране или настройка на отделните еле- 
менти, която може да бъде точна само за 
една единствена честота. В случая, когато 
имаме антени с близко разположени един 
от друг елементи, при: които настрой- 
ката поради ниското съпротивление на 
излъчване е доста критична, честотната 
лента, за която могат да се получат добри 
резултати, е от порядъка на 1 или 2% от 
резонансната честота, или близо 500 КН? 
за 28 MHz обхват. Честотната лента на 
антената може да се разшири, като дирек- 
торите се настроят така, че да получим 
най-голямо усилване за най-високата че- 
стота, която трябва да бъде покрита, а 
рефлекторът -- за най-ниската честота от 
желаната честотна лента. Усидването като 
цяло ще падне малко за всички честоти, 
но в замяна на това ще стане по-равно- 
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Гама съгласуване 
ентър на л Я 
идратора с МЖ 
50 или 7, Гама -член 
коакс.кадел (настреива се) 
- (А) Към предав, | 
ЧИ УЧИ Център 
о l 
Настпойва 
е гер 
T 4:1 далун | 
„505, коакс. [ | (коаксиа ен или 
| топочден) 
Към предав. 
7-съгласиване 
Кайксиал |. yoa 
праз 5 = Към Сї 
Към 02 
Коланоа Към центъра 
(с) Коакс. кабел . на Вибрат pa 
Коляно А (mempu) => 98 
; (МНЕ + 
- 4: Í коаксиален балуи' 
Фиг. 20-39 — Илюстриране на гама- и 


Т-съгласуващи системи. В (А) гама-еле- 
ментът се настройва съвместно с С, докато 
се получи минимално КСВ. В (В) е пока- 
sana Т-съгласуваща система. Тя е екви- 
валентна на две гама-съгласуващи секции. 
Двата елемента и СІ и С2 се настройват 
последователно, докато не се получи КСВ 


1:1. В (С) е показан коаксиален балун, 
трансформиращ импеданса в отношение 
4:1. Вместо него може да се използува 


тороиден балун, който има по-широка 
честотна лента. Подробности за неговата 
конструкция са дадени в глава 19. Т- 
съгласуващата система се настройва за 
импеданс 200 Q, като балунът съгласува 
този симстричен импеданс към 50 О не- 
симстричен товар. Т-секцията може да 
се настрои за 300 ©, които след това да 
се свалят на несиметрични 75 О. Разме- 
рите на гама- и Т-елементите не могат да 
се дадат с формули. Техните дължини и 
разстоянията им до активните елементи 
ще зависят от разстоянията между отдел- 
ните елементи на аптепата и диаметрите 
на тръбите, от които те са направени. 
Кондензаторите С, СІ и C2 за насочени 
антени за 14 МН? имат капацитет от no- 
рядъка на 140 рЕ. Необходимият капаци- 
тет е малко по-малък за 21 и 28 MHz 


мерио за един по-широк честотси обхват. 

Използуването на елементи с по-голям 
Диаметър ще допринссе за разширяването 
на честотната лента на антената, тъй като 
по-големите диаметри намаляват О-фак- 


320 


тора. По този начин реактивните стойности 
на елементите ще се променят по-бавно 
при изменение на честотата. В резултат 
на това настройката ще бъде близка до 
оптималната за значително по-широк че- 
стотен спектър, отколкото в случая, ко- 
гато за елемепти се използуват парчета 
жица. 


Комбинирани антенни системи 


Възможпо е да комбинираме пасивни 


елементи с вибратори, така че да получим ° 


сложни антенни системи, съставени от 
няколко синфазно свързани многоелемент- 
ни антени. Отделните многоелементни ан- 
тени могат да се разполагат както една до 
друга, така и една над друга на стажи. 
Те могат да бъдат съставени само от ви- 
братор и рефлектор или директор, или пък 
да съдържат и двата пасивни елемента. 


Антени «Delta Loop» и «двоен 
квадрат» | 


Една много ефективна ОХ-антена с ан- 
тената двоен квадрат или просто квадрат. 
Тя се състои от две или повече квадратни 
фамки от жица, закрепени с помошта на 
роставени накръст пръти от бамбук или 
пибростъкло. Всяка страна на квадрата 

с размери четвърт дължина на’ вълната 
една дължина на вълната за цялата оби- 


пък 
Ва зато 


Јама, съглас. 
Изолатор м 
Гама кон- е 


В A Рефлектор 


КВ АНТЕНИ 


колка), като единият квадрат се захран- 
ва — вибратор, а другият служи като па- 
сивен елемент — обикновено рефлектор. 
Една модификация на квадрата е антената 
«Delta Loop». Електрическите свойства 
и на двете антени, общо взсто, са еднакви, 
въпреки че някои оператори твърдят, че 
са получили по-добри резултати с анте- 
ната «Delta Loop». И двете антени са noka- 
зани на фиг. 20-40. Те се различават преди 
всичко конструктивно. Едната е направе- 
на изцяло от метални елементи, докато в 
другата се използуват крепежни пръти от 
изолационен материал. Към която и да е 
от двете антени могат да се добавят по един 
или повече директори, в случай че желасм 
да увеличим усилването и насочеността 
на аитената, въпреки че болшинството 
оператори използуват двуелементната кон- 
струкция. 

Възможно е да се поставят няколко ан- 
тени една в друга, за да сс използуват 
за работа на няколко обхвата, но в този 
случай формулите, дадени на фиг. 20-40, 
ще трябва да се коригираг леко, за да се 
отчете влиянието между отделните антени. 
Дължината на обиколката на квадратите 
се изчислява от: 


дължина на 


обиколката (метри)= 
320 
=. (20-Н) 
[MHJ 
В случай че се използуват многодиапа- 
зонни конструкции, всяка една антена ще 


2 тт проводник 
КУ РЕ í 


бензато У 
(140 pF за 20, 204, ду – 75$ коаксчал 
15 или 10) ° ксакс. или фивуо- \' _ 76,5 
а с (метро) С Ф(Мна) 
Към предавателя Към предавателя 
аа _ _ 306,3 
Вибратор (обцо о) = > рај Двоен квадрат 
Рефлектор (ойщо,т! = 3139. 
| f (MHZ) 
“Делта луп“ 
Фиг. 20-40 — Данни за построяването на двоен квадрат или реНа-Гоор антена. 


По начина на действие и по възможности антените са подобни една на друга, но ан- 


тената Delta-Loop има по-проста 
допълнителна информация 


механическа конструкция. 


В текста е дадена 


Въртящи се насочени антени 


Таблица 20-3 


о m 


Брой Дължина Диаметър Reynolds 
(т) (тт) № 
2 2.40 25 ЗА 
4 2.40 19 ВА 
] 2.40 32 ТОА 
1 1,80 22 4231 


Две скоби от типа на използуваните за 
закрепване па телевизионните антени 
към техните мачти, един променлив кон- 
дензатор от какъв ла е тип с максима- 
лен капацитет 150 рЕ, една пластмасова 
кутийка за кондензатора с приблизи- 
телни размери 12.5 х12.5х12.5 ст. 

Трљба за гама-съгласуващото устройство 
с диаметър от 9 до 12 шт и дљлжина 
90 ст 


трябва да се настрон поотделно за макси- 
мално усилване с помощта на 5-метђр. 
Шлейфът на рефлектора се настройва за 


Ае. 


На фиг. 20-41 е показана една двуеле- 
ментна насочена антена, оразмерена за 
телеграфния участък на 15-метровия 06- 
хват. Антената може да се направи от алу- 
миниеви тръби с подходящ диаметър, така 
че да се паставят една в друга. 

Конкретио в тази конструкция са изпол- 
зувани парчета алуминиеви тръби с дна- 
метър 19 и 25 шт, дълги по 2,40 т. Всеки 
елемент е направен от по една тръба с 


Е. 19 81 —= 26 -т 
' 1 r 


Вибратор 


Т, егер, 


цим. 32 тт 


Ре рлектор 


печные. 
и 


6858 
2440 


есето 


32h 


същото условие. Tama- -съгласуването на: 
антената «Delta сбор се. нагласява така, 
че да получим КСВ-1:1. Рефлекторът не е 
необходимо. да се настройва. Антената 
«Delta Loop» има по-широка честотна лен-. 
та от квадрата и КСВ за обхвата, за който“ 
е оразмерена, се запазва в границите на 
1,5: 1 или по-добро за целия обхват. 
Резонансната честота на двойния квадрат 
може да се намери, като намерим често- 
тата, при която КСВ има най-малка стой- 
ност. Като удължаваме иди скъсяваме с 
малко. дъджината на, вибратора, можем да 
го настроим в резонанс за най-често из- 
ползувания участък от обхвата. 

Смята се, че една двуелементна аптена. 
двоен квадрат или антена «Delta Loop, 
с сравнима с една триелементна антена. 
«Yagi» по отношение на тяхното усилване: 
(за допълнителна информация виж 057, 
май 1963 и 057, януари 1969). Антените 
двоен квадрат и «Оейа Гоор» работят мно- 
го добре и на 50 и 144 МНг. Едно об- 
стойно разглеждане. и съпоставяне на диа- 
грамите на излъчване. и усилването на aH- 
тените «Yagi» и двоен квадрат беше напра-_ 
вено от J. А. Lindsay а е 
май 1968. 


ЈЕ ВЪРТЯЩИ СЕ НАССЧЕНИ АНТЕНИ 
Г Двуелементна нассчека антена за 15 метра 


диаметър 25 тт и две тръби с диаметър: 


19 тт. Тръбите са дебелостенни. със: стени. 
от по 1,5 mm и за да могат да се настават 
тслескопично една в друга, във всеки еле-` 
мент се използуват допълнително по две 
къси парчета тръба с диаметър 22 тт. 

В таблица 20-3 са изброени необкоди- 
мите материали за антената, които трябва 
да се набівят Носешата има дължнна 2, 15 


т и ес диаметър 32 шт. с“: и. 
а 2120, — 1981 —— 
} | | 
В === 


са —— 


ће 2146 рани L 2440 ——ђ--228 >--— 2146 са 21 Ин ай 
Фиг. 20-41 -- Размери на двуелементната насочена антена. за. 15 метра 


21 Наръчник на радиолюбителя 


+ 
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Конструктивни данни 


На фиг. 20-41 са дадени всички размери 
ва вече сглобената антена. Една тръба с 
дължина 1,80 т и диаметър 22 тт се раз- 
рязва на четири еднакви парчета от по 
45 ст. Тези парчета осигуряват плътна 
сглобка между другите два размера тръ- 
би. За да се осигури закрепването на 25- 
милиметровата тръба към 32-милиметро- 
вата носеща, необходимо е в първата да 
се пробият дупки, през които да се пре- 
карат закрепващите болтове така, както 
е показано на фиг. 20-42В. Трябва да се 
знимава много, когато се отбелязват ме- 
стата на дупките. Необходимо с тръбите 
па се измерят индивидуално и двете дупки 
да се пробият на равни разстояния от тех- 
ните центрове, така че, когато елементите 
бъдат монтирани към носещата, те да бъдат 
балансирани по отношение на техния цен- 
гър на тежестта. 

Cron като бъдат нарязани четирите по- 
мощни 22.милиметрови парчета, трябва 
знимателно да се зачистят с пила или ос- 
сър нож ръбчетата по техните вътрешни и 
външни стени в местата на срязването. 
Тръбите влизат плътно една в друга и ако 
не се загладят тези ръбчета, получени при 
уризването на тръбата, ще имаме трудно- 
ти при самата сглобка. 

Отбележеъе внимателно върху тръбите с 
молив размерите от фиг. 20-41 и след това 
пробийте дупки за 4-милиметрови рапидни 
болтове. Дупките трябза да се пробият 
» 3 ст навътре от мястото на сглобките. 
“лед като се завият рапидните винтове, 
це изчезнат всички луфтове в елементите. 
} За да се предпази кондензаторът СЪ на 
гама-съгласуващата секция от атмосферно 
влияние (фиг. 20-42), се използува о”дхо- 
ARA пластмасова кутия. Статорът и QOTO- 


ое У о 
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рът на кондензатора се съединяват с де- 
бел двумилиметров меден проводник към 
две болтчета, монтирани на две от стените 
на кутията. Между другото за проводник 
могат да се употребят парчета от кабел за 
вътрешни или домакински инсталации. 
Пластмасовата защитна кутия се крепи към 
носещата посредством същата скоба, с 
която се крепи и вибрагорът. 

За захранване на антената може да се 
използува както 50-, така и 70-омов 
коаксиален кабел. Препоръчва се да се 
използува по-дебел кабел, като например 
RG-8, който има по-малки загуби от NO- 
тънкия тип RG-58/U. За да подготвим 
кабела за свързването му към антената, 
трябва първо да зачистим около 15—20 ст 
от изолацинта, която покрива оплетката. 
След това оплетката се отделя от Централ- 
ната част, а мястото, в което те се разде- 
лят, се бинтова хубаво с изолационна лен- 
та, за да се предпази от атмосферната 
влага. 

Оплетката на кабела се присъединява в 
средата на вибратора към носешата, като 
се притяга с една от гайките, с които е 
притегнат крепежният болт. Централното 
жило от своя страна се присъединява към 
едно от двете болтчета на пластмасовата 
кутия, с които с свързан кондензаторът Cl. 
Другото болтче ce използува за закрепване 
на единия край на гама-съгласуващия еле- 
мент. В другия си край той се крепи от 
подвижния мета лен плъзгач (виж фиг. 
20-42). 

Цялата антена тежи по-малко от 4,5 Кр 
и може леспо да се върти с един телеви- 
зионен ротатор. Освен това за закрепва- 
него на антепата могат да се използуват 
крепежни елемсити и мачти от телеви- 
монна антена. 


Вид ратор 


о ат 


С, fama- 

A 150рЕ ёлемент 
Фиг. 20-42 — B (A) e 
показан метод за гама- 
А захранване на антената, 
о Нора тов а в В са дадени раз- 
О) | мерите на гама-съгласу- 
8 9 ващото устройство. Ко- 
АЕА Боп N Скоба | аксиалният кабел се за- 
Пплетк а - == за настр. крепва за носещата и 
и: пе 915m —————— “тама след това ce пуска Ha- 
с, елемент ДОЛУ покрай мачтата, 
НЕТА и като се оставя Достатъч- 
„13 мило на но дълго парче от него, 
д” кпйела. В за да може антената да 


се върти свободно paj 


Вљртици се насочваши знтени 


Фиг. 20-43 
обхвата, 


Насочената антена 
завършена и готова за 


за два 
вдигане 


Фиг. 20-44 Тук са показани гама-съ- 
гласуващите секции за 10 и за [5 метра 


Фиг. 20-45 -- Това ескобата за закрепване 
на носещата към мачтата, която съединява 
заедно двете 3,60-метрови секции на носещата 
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Настройка на гама-съгласуващото 
устройство 


За да се настрои гама-съгласуващото 
устройство, е необходим КСВ-метър. По- 
дробности около направата на един КСВ- 
метър са изложени в глава «Измервания». 
КСВ-метърът се включва последователно 
на фидера в близост до аптената и подвиж- 
ният метален плъзгач се нагласява за раз- 
стоянието, показано на фиг. 20-42. След 
гова започваме да въртим кондензатора 
СІ, като същевременно наблюдаваме NOKA- 
занията на КСВ-метъра, включен в поло- 
жение «отразена вълна». Целта е да се на- 
мери такова положение на плъзгача и кон- 
дензатора, при което да се получи КСВ 1. 


Една двудиапазонна насочена антена 
с оптимално усилване 


4 

Ако искате да получите оптимални ре- 
зултати от една Хар!-антена, тогава двой- 
пата 4-елементна система, показана на 
фиг. 20-43, ще представлява интерес за 
вас. Антената се състои от четири елемента 
за 15 т, като между тях са вмъкнати още 
толкова за 10-метровия обхват. Използу- 
вани са големи разстояпия между слемен- 
тите и топа е осигурило па антената сдно 
отлично усилване и широка честотна лента 
и на двата обхвата. Всеки от двата вибра- 
гора се захранва от отделен 50-омов ко- 
аксиален кабел, като за целта са употребени 
гама-съгласуващи устройства. При же- 
лание може да се използува един единствен 
коаксиален кабел, който да се превключва 
дистанционно с реле. 

Размерите на елементите, показани на 
фиг. 20-46, са за тглефонните участъци на 
двата обхвата и са настроени в резонанс 
за честотите 21 300 и 28 600 КНг. По же- 
лание дължините на елементите могат да 
се изменят за СМ работа, като при това 
могат да се използуват размерите, дадени 
в табл. 20-2. Разстоянието между елемен- 
тите и за двата случая се запазва едно 
и също. 


Конструктивни данни 


Елементите се закрепват с помощта на 
фабрични Ч-болтове или със скоби от ла- 
марина. Закрепването на носещата към 
мачтата става също с готови фабрични 
конструкции, които могат да държат но- 
сеща с диаметър 9 ст и да се закрепят на 
мачти с диаметър до 6 ст. Друга особеност 
на описваната крепежна конструкция е, 
че тя позволява антената да се накланя, 
след като веднаж е била монтирана вече 
на мачтата. Това осигурява достъп до ene- 
ментите за тяхната евентуална донастройка. 
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Фиг. 20-46 — Показаните тук дължини на 
елементите са за телсфонните участъци на 
двата обхвата. В таблица 20-2 са дадени 
размерите за СМ честотите 


Елементите са направени от алуминие- 
ви тръби марка 6061-Т6, като могат да се 
намерят в магазините за желсзария. Тръ- 
бате се предават с дължина 3,60 т и могат 
да се поръчат с диаметри, които да позво- 
пават тихпото телескопичио сглобяване. 
Централните секции на 15-метровата ah- 
тона са с външен диаметър 25 тт, а тези 
на 10-мегровата антена — 19 тт. Краищата 
па отделиите секцни се срязват малко по 
дължина с ножовка и в местата на телс- 
скопичните сглобки се изпелзуват скоби 
за притягане. 

На фиг. 20-47 са показани нсобходимите 
размери на Фабрично изработенсто гама- 
съгласуващо устройство, за да се получи 


А=210 тт 


Я вид атор 
оу ћи R- 775 тт 


ће Јат 
оз ггокн Мен 
28 CCOKNZ р. 533mm 


Фиг. 20-47 — Размери за съгласуване” с 
50-омов кабел при използуването на TO- 
тови гама-секци и 
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сљгласуване с 50-омов кабел. За различ- 
ните инсталации те могат да варират в 
известни граници. При необходимост гама- 
съгласуващото устройство може да си го 
изработим и. сами, като използуваме ин- 
формацията от раздела, третиращ различ- 
ните способи за съгласуване с антената. 


Един триобхватен двоен квадрат 


В сравнение с различните триобхватни 
насочени антени двойният квадрат дава 
много добри резултати. При него нямаме 
загуби в настроените трептящи кръгове 
и косто е по-важно, разстоянието между 
елементите му не е толкова критично, 
колкото при Мар!-антените. Освен това 
един двуслементен квадрат има прибли- 
зително същото усилване, както и една 
триелементна Уар!-антена. 

Препоръчва се за всеки обхват да се 
използуват отделни фидери. Като алтер- 
натива можем горе при антената да инста- 
лираме релета и да използуваме един един- 
ствен фидер, като го превключваме дистан- 
ционно посредством релетата. 

Много пъти се е говорело, че квадрат- 
ната конструкция е по-добра от ромбовид- 
ната, но сега засега няма представени фак- 
ти, които да потвърждават това. Нещо 
повече, ако съществува опасност от обле- 
деняване, за предпочитане е ромбовидната 
конструкция, тъй като тя позволява на 
водата и на леда да се стичат по-лесно, 
вместо да се натрупват по елементите и да 
ги обременяват. 


Материали 


Първоначално за крспежни пръти IH- 
роко ce е използувал бамбукљт. Впослед- 
ствие популярност добиват крепежните 
конструкции от фибростъкло и Дори ол 
алуминиеви тръби. Има няколко фирми, 
които произвеждат и пускат на пазара 
набори, съдържащи всички крепежии еле- 
менти, необходими за сглобяването на 
един двоеп квадрат, включително прътите 
от фибростъкло. В някои райони на стра- 
ната все още могат лесно да се намерят 
бамбукови рибарски пръти. 


Конструктивни особености 


За един двуелсментен триобхватен ква- 
драт най-добрият компромис по отношение 
на разстоянието между елемситите с да го 
приемем равно на 2.40 m. Ако конструк- 
цията позволява, можем да направим 
разстоянията за 105, 15- и 20-мстровите об- 
хвати да бъдат респективио 1,80; 2,40 в 
3.00 т. Това ще пи осигури едно отлично 
усилвапе и широка честотна лента. 


Вљртици се насочваци антени 


точки. на; 
захранбане 


Prr. 20-48 — Размери 


L = 21 MHz = 2,34m 
28 мно = 1,68 т 


|. 
р-на 


Снажда се към 
50-0май каакс, 
кабел 


Вибдратори(т= руне“ 


14.25 MHZ = 
21.30 MHZ = 14,38 т 
2860 МНЕ = 


325 


Рефлек то Дължину на 
Р Р шлейфовете 
14 MHz 127ст 
21 мна 108ст 


28 мн. mem 
Шлеиф 


Закъсяваща 
пластина 


(в) крайщата сеза- 
хващат към тре- 


06 
306,3 гера спомощта 


Ф Н 
С ИЕ на. изолирана линия 
дълж. страната 
21,49m 5,37m 
3,60 m 


1071 т 2.68m 


на активния елемент на триобхватен квадрат 


(А) 


Закъсяваща 
пластинс 


Фиг. 20-49 — Съгласуващи секции за слементите на квадрата 


На фиг. 20-48 с дадена формулата и са 
показани типични размери за активните 
елементи на триобхватен двоен квадрат. 
При разстояние между елементите 2,40 т 
импедансът на антената ще бьде прибли- 
зително 75 Q на 14 MHz, 100 Q на 21 MHz 
и 125 О на 28 MHz. Ако КСВ е без особгно 
значение, можем да захраним квадрата 
директно с 50-омов коаксиален кабел. 
Не е зле обаче на 15 и на 10 т да се употре- 
би съгласуващо устройство. Най-просто 
е да се използува четвъртвълнова съгласу- 
BAWA секция от коаксиален кабгл Ё С-11/0. 
Единият й край се присъединява към BH- 
братора, както с показано на фиг. 20-19, 
а другият се снажда към 50-омовия фидер 
(с произволна дължина) на станцията. 
Трябва да се впимава снаждансто да се 
направи влагонепроницаемо, тъй като в 
противен случай влагата ще прэникне под 
изолацията и ще повреди кабела. 


Вместо четвъртвълиовия трансформатор 
може да се използува гама-съгласуващо 
устройство. Неговата копструкция е по- 
казана на фиг. 20-498. Гама-елементът С 
може да бъде направен от алуминисва тръ- 
бл с диаметър 6 пип. За показаните на фи- 
гурата размери съгласувансто ще бъде 
доста точно и за да се постигне КСВ 1, 


‚ ще е необходима само лека донастройка на 


позицията на плъзгача и на конденза- 
тора С. Кондеизаторът е от типа, изпол- 
зуван в радиоприемниците. Той се no- 
ставя в подходяща водонепроницаема пласт- 
масова кутийка и се монтира директно в 
долния край на активния елемент. 
Рефлекторите се правят с три процента 
по-дълги от активните елементи. За да 
се получат оптимални резултати обаче, 
те трябза да се настроят с помощта на един 
шлейф и подвижен плъзгач така, както е 
показано на фиг. 20-488. Той може да се 


Фиг. 20-50 — зук е показан проектира- 
ният от ОЗЕРО „квадрат за четири об- 
хвата 


Фиг. 20-51 — Начин за сгъване на ene- 
ментите за 40 метра в квадрата на ОЗЕРО, 
за да може да се получи равномерно раз- 
пределение на токовете в антената 


направи от парче отворена липия. В слу- 
чай че се използува шлейф за настройка, 
рефлекторите се правят със същите раз- 
мери, както и активните елементи. 
Рефлекторите могат да се настроят с 
помощта на един източник на сигнал, раз- 
положен най-малко на 150—200 т от ан- 
тената. За целта може да се използува 
гриддипметър захранващ дипол. Антената 
се насочва с обратната си страна към из- 
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точника на сигнала, а към нея се присъеди- 
нява приемник с 5-метър. Когато следим 
показанията на 5-метъра, | нагласяваме 
пдъзгача на шлейфа така, че Да се получи 
максимално подтискане на сигнала (ми- 
нимално показание на 5-метђра). В cay- 
чай че за пасивни елементи се използуват 
директори, те трябва да се направят с 
5% по-къси от активните елементи. 

Един интересен четирибандов квадрат 
е показан на фиг. 20-50. Антената е кон- 
струирана от ОЗЕРО и има 4 елемента на 
20, 15 и 10 метра и 2 скъсени елсмента 
на 40 метра. 40-метровите слементи с 
размери една дължина на вълната и стра- 
ните им са сгънати така, както е показано 
на фиг. 20-51. Като цядо размерите са на- 
малени с около 40% в сравнение с един 
пълноразмерен квадрат. Това значи, че 
страните му са само с около два метра и 
нещо по-големи от тези на 20-метровия 
квадрат. (За подробности виж QST, фе- 
вруари 1972.) 


Вертикална насочена антена 
за 20 метра 


Триелементният вертикален бим с па- 
сивни елементи, описан първоначадно 07 
W2FMI в QST, юни 1972, е една чудесна 
насочена антена за 20-метровия обхват. 
По принцип антената се явява като поло- 
винка на едно Yagi и е направена на ба- 
зата на четвъртвълнови елементи, разполо- 
жени един от друг на разстояние 0,2 дъл- 
жини на вълната (3,80 т за 20-мегровия 
обхват). Това разстояние осигурява един 
добър компромис между усилването на ан- 
тената и нейния входен импеданс. При no- 
малки разстояния между елементите им- 
педансът на антената ще падне. а оттук и 
нейната ефективност поради присъщите 
за вертикалните антени загуби в повърх- 
ностния слой на почвата. Тази симетрична 
вертикална Уар!-антена дава възможност 
за електрическо превключване на нейната 
насоченост (директорът става рефлектор 
посредством включването на удължаваща 
бобина в основата му), като при това вход- 
ният импеданс на вибратора остава непро- 
менен. Размерите на 3-слементната антена 
за случаите, когато тя се използува с 
фиксирана или променлива посока на из- 
лъчване, са дадени в табл. 20-4. Елемен- 
тите са направени от три дебелостенни. 
телескопично влизащи една в друга алу- 
миниеви тръби, като най-долната е с BHH- 
шен диаметър 25 пт. По този начин от- 
пада необходимостта от обтяжки. Разбира 
се, възможни са най-различни други KOH- 
структивни варианти, включително и де- 
бела жица, прилспена към бамбукови пръти 


Въртящи се насочващи антени 


Таблица 20-4 


Размери на насочената 3-елементна верти- 
кална антена за 20 т 


л 
#9927» 


1. Размери на антената с фихсирана 
грама на излъчване 


478 ст 


Директор 
Вибратор 488 ст 
Рефлектор 937 ст 
Разстонние между 

елементите 381 ст 


2. Размери на антената с изменяща се 
диаграма на излъчване 


Директор и рефлек- 


тор 458 ст 
Вибратор 488 ст 
Разстонние между 
елементите 381 ст 
Удължаваща боби- 
на 60 ст проводник с диа- 


метър 2 mm, от кой- 
то се навиват 3 на- 
вивки с диаметър 
7.9 ст. Дължината на 
бобината е с оглед 
да се голучи макси- 
мално отношение на- 
пред-назад 


Фиг. 20-52 — Конструкция на основата 
на активния елемент и общ вид на съгласу- 
ващия трансформатор 


427 


= 52. 
\ чаа ис 
Де 


Фиг. 20-53 -- Геометрия на” използувана- 
та отразяваща повърхност. Конфигура- 
цията е избрана с оглед да се апроксими- 


рат посоките на протичане на антенните 
токове 


Триелемен тната антена заедно с ней- 
ната изкуствена отразяваща повърхност 
има входен импеданс 15 ©. Съгласуването 
става с помощта на понижаващ трансфор- 
матор-тороиден балун, трансформиращ им- 
педанса в отношение 4:1 и съгласуващ 
небалансирана линия с небалансирана ан- 
тена. Този трансформатор също е показан 
на фиг. 20-52, свързан към активния еле. 
мент. 

На фиг. 20-53 е показано геометричното 
постросние на изкуствената отразяваща 
повърхност. Вътрешният квадрат е с диа. 
гонал 0,4 дължини на вълната (7,62 m). 
Вљишните жици на тези секцин са с диа- 
метър 1,5 шт, а вътрешните с диаметър 
| шт. Навсякъде, където се пресичат, 
проводниците се зачистват н запояват. 
Конфигурацията е избрана така, че да 
осигури малко съпротивление за повърх- 
ностните токове на 5-елементната антена 
(четири паразитни елемента в ъглите). 
Дължината на всички външни радиали е 
0,4 дължини на вълната и Те също са от 
жица с диаметър 1 ттт. На всеки ъгъл се 
пада по двадесет и пет радиала и на всяко 
страна по 9. 
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Укрепване на антените 


«А» -образна мачта 


Мачтата, показана на фиг. 20-59, има 
проста конструкция и дава задоволителни 
резултати за височини до 10—12 т. За 


в „С, 
Ty 


a аа за 
Я 


Фиг. 20-54 `— Основата на един от napa- 
зитните елементи. Показана е кутията на 
релето, скъсяващата бобина и системата 
ва измерителя на полето. Самият той се 
вамира на разстояние две дљлжини на 


вълната 
+ 
Горни A 
mpu Пълна Височини. 
дотижки над 12 т 
Обтяжки само „ 
У отпред и отзад - 
' Е странцчни не 
янтена, се! необходими 
== 
Три летби 55 ст =“ Болтове 
Всяка по 6/0 т 
ba Продийте 3mm 
дупки и закобете 
/ рейките С пирони 
бт? бот | ___|__ EMM долт 
‚ Разкрач, 
+ ОКОЛО 
! 180т" 
Фиг. 20-55 — Конструкция на една про- 


ста 12-метрова «А»-образна мачта, удобна 
за използуване там, където мястото е ог- 
раничено 


направата и трябва да се изберат здрави, 
сухи летви, без чепове по тих. След като се 
сглоби, цялата конструкция може да се 
покрие с два или три пласта боя. 

В случай че мачтата се издига на земята 
удобно е да се забият две колчета, които’ 
да я «запънат» и да не и позволят да се 
плъзга по земята, докато я издигате на- 
горе с помощта на две обтяжки. Ако ли 
пък желаете да я монтирате върху покрив 
на къща, тогава би било удобно да я под- 
прете до една от стените и след това да я 
издърлате нагоре от покрива, като я дър- 
жите във вертикално положение. Цялата 
конструкция е достатъчно лека и позво- 
лява всички операции по монтирането й — 
вдигането на мачтата на покрива, занася- 
нето и до мястото, в косто ще стои, и затя- 
гането на обтижките да се извърши от 
двама души, като мачтата през цялото 
време се държи изправена вертикално. 
Следователно удобно е да монтираме мач- 
тата на покрив върху иякаква малка под- 
ходяща площадка. 

Ако се изиолзуват детви със сеченис 
5х7,5 или 5Ж1О ст, височината на мач- 
тата може да се увеличи До 15 т. Летвите 
със сечение 5Ж5 ст подават много и не 
могат да се използуват за по-високи KOH- 
струкции. 


Проста 12-метрова мачта 


Мачтата, показана на фиг. 29-56, е от- 
носително здрава, има проста конструк: 
ция, лесно се разглобява и струва много 
евтино. Тази мачта подобно на «А»-00- 
разната може да се изнолзува за височини 
до 12 m. 

Горната част е от дървена летва със се- 
чение 5х7,5 ст и е захваната с болтове 
между две други летви със същото сече: 
ние, като разстоянието на припокриване с 
около 60 ст. По този начин разстоянисто 
между двете долни лстви на мачтата ще 
бъде 5 ст. В долния сн край те са хванаги 
с болтове за друго, забито в земята дървено 
парче със сечение 5Х 10 ст. Освен това по 
средата по дължината им между тях с 
-ложено още едно дървено трупчс със CC- 
чение 5Х7,5 ст, косто има за цел да 
поддържа необходимото разстояние и по 
този начин да укрепи цялата конструк- 
ция. i 

Горните две обгяжки балансират силите 
на опън, породени от самата антена, до- 
като долните три не позволяват на мачтата 
да се огъва по средата. 

Трупчето в основата със сечение 5х 10 
ст, преди да се зарови в земята, се ориеп- 
тира в ъответната посока и след това се 


Укрепване на антените 


Горни oò- 
MAMKU 
5х7,90Т 
Волтобе 
12 3150 тт. E 
Щи ocem 
IIINE 
Спедни 
OOM TAKKU 
95х75ст 
bm | Заковано 
Болтобе | в Ф 
12x150 тт ||| д 120 т 
5х10ст 
Фиг. 20-56 — Една проста и здрава мачта 


за височини от около 12 метра, която може 
да се чупи по средата за по-лесно изди- 
ганс. Височината й може да се увеличи до 
15 и повече метри, като вместо летви със 
сечение 5Х7,5 ст се използуват такива 
със сечение ох 10 ст 


укрспва в строго вертикално положение. 
Преди тази сперация с исобходимо да се 
пробият дупките за болтовете. За да се 
монтира мачтата, първо на земята се по- 
ставя в легнало положение долната сек- 
ция и болтът А се промушва през трите 
дървени летви и се затяга, но не много. 
така че да позволи на дслната секция да 
се завърти около оста му. След това с 
помощта на болтове се монтира горната 
секция на мачтата и цялата конструкция 
се избутва нагоре с дървена стълба или с 
друга подходяща дървена летва. Веднаж 
повдигната от земята, посредством нейните 
обтяжки тя вече може лесно да бъде ус- 
тановена във вертикално положение. Сла- 
га се болт В и Заедно с болт А се затягат 
хубаво. Долните обтяжки се натлгат, а 
горните се оставят малко хлабави. Те се 
притягат, след като се вдигне антената. 


Фиг. 20-57 — Въпреки че обтяжки нор- 
мално не са необходими за тази саморъчно 
направена мачта, тяхната употреба би оси- 
гурила конструкцията в случаи на силни 
ветрове. Елементите на едно обърнато У 
могат да заменят две от обгяжките 


Чупеща се мачта 


На фиг. 20-57 е показана една евтина 
9-метрова чупеща се мачта, която може 
да се направи с подръчен дървен материал. 
На нея може да се монтира малка трибан- 
дова Yagi антена, двоен квадрат, или да 
се използува за опорен слемент на сдна 
антена «обърнато-М». На фиг. 20-60 е по- 
казана неподвижната част на мачтата, 
поставена в дълбока | ш бетонна основа и 
закрепена за стрехата с болтове. Двете 
странични - лайсни на неподвижната част 
са направени от дървени летви с дължина 
3,60 m и сечение 5 15 ст. Напречните 
летви имат сечение 2,5Х 10 ст. Вътрешните 
размери на конструкцията са дадени на 
фиг. 20-58. 

Чупещата се част на мачтата е направе- 
на от дървени летви с напречно сечение 
ОХ 10 ст и дължина 9 т. Нейните на- 
пречпи части са дълги 22,5 ст, широки 
10 ст и дебели 5 ст. Поставени са на раз- 
стояние 62,5 ст една от друга. Предвижда 
се и допълнително укрепване на конструк- 
цията с диагонално разположени летви 
със сечение 2,5 Хо ст. За показаната кон. 
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625 
| 25х100 
Фиг. 20-58 — Детайли по конструкцията 


на фиксираната и чупещата, се част на 
мачтата 


Фиг. 20-59 — Тази снимка показва? рота- 
тора и кабелите. Ротаторът е закрепен за 
една двойна дървена летва със“. сечение 
5X10 ст 


струкция мачтата се чупи в основата си. 
За панта се използува монтиран в долния 
край на мачтата болт с диаметър 25 пит. 


КВ АНТЕНИ 


Фиг. 20-60 — Долната част наТмачтата е 
направена от дървени летви със сечение 
5X15 ст, а основата й е поставена в бето- 
нең блок, дълбок І т | 


Болтове се поставят също така и на нивото 
на стрехата за да може да се фиксира мач- 
тата във вертикално положение. 

Показаната на фиг. 20-57 мачта е на 
МАСОТ. Поради обективни причини тя 
е била инсталирана по средата на къщата, а 
не п нейния край, което би било за пред- 
почитане. Ако се монтира в края на къ- 
щата, мачтата може да се направи "“ се 
чупи на височината на покрива. По този 
начин тя ще пада върху покрива и това це 
облекчи достъпа до антената. За описаната 
по-горе конструкция на WICUT са необ 
ходими двама души, за да може мачтата да 
се свали или вдигне обратно. Единият 
трябва да стои на покрива и да дърпа или 
отпуска мачтата с въже, а другият от зе. 
мята да я подпира със стълба или дървена 
летва. 

Както се вижда от фиг. 20-59, ротаторът 
с монтиран близо до покрива. От него 
през центъра на мачтата се издига нагоре 
тръба от алуминий, за която с закрепена 
насочената антена. Ротаторът се монтира 
ниско долу, за да се намали тежестта в 
горния край на мачтата. Показан е малък 
телевизионеп ротатор, който ще върти с 
лекота малка тридиапазонна Уар!-антена или 
един двоен квалрат. 


Укрепване на антените 


Обтажки 


За мачти, високи до около 15 т, като 
материал за обгяжки е достатъчно да се 
използува стоманена жица с диаметър 
3 тт. В случай че се използува по-висока 
мачта или ако в района, в който живеем 
често, има силни ветрове, за обтяжки тряб- 
ва да използуваме жица или стоманено 
въженце с по-голям диамегър. ћ 

От едно място не е необходимо да?излн- 
зат повече от три обгяжки. Ако мачтите се 
използуват за укрепване на хоризонтал 
на антена в повечето случаи, за върха на 
мачтата ще бъдат достатъчни само две 
обтяжки. Ъгълът между тях трябва Да 
бъде около · 100 градуса, а самите те onb- 
нати в посока, обратна на антената, така 
че да компенсират нейната сила на опън, 
приложена във върха на мачтата. Слагат 
се също така и междинни обтажки в ком- 
плекти от по 3, като едната се опъва по 
посока, обратна на посоката на антената, 
а другите две по на 120 градуса от нея. 
По този начин под антената остава свобод- 
но пространство. Обтяжкиге се нагласяват 
така, че преди да е сложена аптената, да 
дърпат върха па мачтата малко назад от 
строго вертикалното му положение. Анте- 
ната след опъването И ще компенсира този 
малък аванс и ще изправи мачтата. 


При вдигането на големи и тежки мачти 
е добре да се знаят с по-голяма точност 
дължините на обтяжките. Това ще даде 
възможност обтяжките, които са на стра- 
ната на лежащата мачта, да се закачат 
предварително за вбитите в земята колчета 
и когато мачтата започне да се вдига, хо- 
рата, които държат срещулежащите об- 
тяжки, ще могат да ги дърпат спокойно 
и изправят мачтата във вертикално поло- 
жение, без да се страхуват, че биха могли 
да загубят контрол върху нея. Дължините 
на обтяжките могат да се пресметнат по 
Питагоровата теорема: сумата от квадра- 
тите на двете страни на един правоъгълен 
триъгълник е равна на квадрата на него- 
вата хипотенуза. С други думи, трябва да 
измерим разстоянисто от мачтата до заби- 
тото в земята колче, за което се захваща 
обтяжката, и да го повдигнем на квадрат. 
Към това се прибавя квадратът на височи- 
ната, на която са захванати обтяжките на 
мачтата. Квадратният корен на тази сума 
ще ни даде точно дължината на обтяжката. 


Обтяжките трябва да се накъсат с изо- 
латори, за да не се допусне влизането им 
в резонанс за някоя от излъчваните често- 
ти. Най-често в горния край на всяка об- 
тяжка се слага по един изолатор и след 
това тя се накъсва с други изолатори на 
отделни секции, чиито дължини не трябва 
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Де се хване тук с клещи 


Фиг. 20-61 — Начин за усукване на де 
бели телове за обтяжки 


да влизат в резонанс за която и да е от 
работните честоти или техните хармонич- 
ни. За честоти до 30 MHz задоволителни 
резултати дава дължина на отделните сек- 
ции от 6.9 т. Желателно с да се използу- 
ват яйцевидни изолатори, тъй като те из- 
държат на големи механически усилия. 
а в случай че се счупят, не прекъсват 
връзката между отделните секции. 

Закрепването на стоманената жица към 
изолатора може да се окаже трудна и He- 
приятна работа. Може да си направим 
едно просто приспособление, косто да ни 
облекчи в това начинание. То представ- 
лява парче масивно желязо, в единия край 
на което е пробита дупка с около два пъти 
по-голям диаметър от този на жицата. 
Жицата се прокарва през изолатора, усук- 
ва се на ръка на половин оборот и се хваща 
с клещи в мястото, показано на фиг. 20-61. 
След това тя се промушва през дупката в 
желизното парче, с чиято помощ лесно и 
бързо се усуква. 


Системи за вдигане на антената 


Системите от макари и въжета, които 
се използуват за вдигане на антените, са 
важна съставна част от механическата кон- 
струкция на едно антенно съоръжение. 
При високите мачти на макарите и въже- 
тата трябва да се обръща особено внима- 
ние, тъй като тяхната замяна при излиза- 
нето им от строя би могла да се окаже 
тежка, ако не и невъзможна за изпълнение 
задача. 

Животът на една желязна макара с гал- 
ванично покритие е от порядъка на една: 
до две години. Затова добре е да се изпол- 
зуват месингови или дървени ролки и 
макари от типа, използуван най-често при 
екипирането на ветроходните яхти. 
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Рамка ни | 
прозореца: 


“Табло с npo- 
хадните клеми 


Фиг. 20-62 — Таблото с проходните кле- 
ми, с които се вкарва фидерът На антената 
в помещението на радиостанцията, може 
да се монтира или върху горната рамка 
на прозореца, или на рамката под него. 
Заменянето на част от прозореца с шпер- 
плат или плексиглас и припокриването 
им с таблото би облекчило защитата от 
вода и влага 


Провойниц 


Антенни 


зорёца 
[i мени пръст. 
Залелени за 
Големи СВободна 
Винто- и 
ве сухо пробо HU- Е 
Към прохойните Посложка, 
| изблаторч 
А В 


Фиг. 20-63 — (А) — Закрепването на фи- 
дера за стената освобождава проходните 
изолатори и прозореца от механически 
усилия. (В) — Прекарване на проходен 
изолатор през прозорец със стъкло И 
метална мрежа 


При по-малките антени и при временни- 
те инсталации могат да сс използуват здра- 
ви въжета от рода на тези, които се изпол- 
зуваг за простиране на пране. При по-го- 
лемите и дълговременни конструкции 
обаче трябва да се използуват дебели 10— 
12 mm негниещи въжета. Дори и при нали- 
чисто на такива те трябва да се подменят 
горе-долу веднаж в годината, за да се пред- 
отврати тяхното скъсване и последващата 
евентуална авария. 

Добре е на въжетата, които се използу- 
ват за вдигане на антената, след като се 
прекарат през ролките, да им се завържат 
двата края заедно така, както се прави 
при мачтите за вдигане на флагове. В 
случай че антената се скъса, това ще ни 
даде възможност за лесен достъп до ней- 
щата обтяжка, без да се налага да се кате- 
рим по мачтата и да си рискуваме живота. 


КВ АНТЕНИ 


При случай обтяжкитс могат да се за- 
хващат за околните дървета или здания. 
Когато за закрепването им се изподзуват 
колчета, същите могат да се направят от 
парчета тръба с диаметър 25 тт и дължина 
1,80 т, забити в земята под ъгъл. 


Вкарване на фидера в помещението 
на радиостанцията 


За да не се получи усилис върху проход- 
ните изолатори, фидерът трябва да се 3a- 
хване за външната стена на сградата по 
начина, показан на фиг. 20-63. Без съмне- 
ние най-добрият възможен способ за вкар- 
ване на фидера в помещението на станция- 
та е да се пробият дупки в стената и да се 
поставят проходни изолатори. Мястото 
на дупките трябва да се избере така, че 
да се осигури достатъчно голямо разстоя- 
пие между фидера и околните предмети. 
Това важи с особена сила за отворените 
настроени линии, при които знаем, че се 
получават високи напрежения. Най-до- 
брото място за отворите в стената е вероят- 
но дървената рамка на прозорците, тъй 
като тя осигурява плоски повърхности 
за проходните изолатори. За да не пропус- 
кат вода в стаята, отворите се уплътняват 
с гумени уплътнители или пък се замазват 
добре с гипс, цимент или епоксидна смола. 

Друг начин за вкарване на фидера в 
помещението на станцията е през самия- 
прозорец. За целта в горната част на стък- 
лото се пробиват дупки. Ако заменим тази 
част на стъклото с парче плексиглас, ще 
се получи по-здрава конструкция. В cay- 
чай чс използуваме плексиглас, трябва 
първо да се пробият дупките и след това 
да се монтира парчето на мястото на стък- 
лото. Стъклото само по себе си є добър 
изолатор, така че проводниците на фидера 
могат да се закачат директно за прокара- 
ните през отворите болтове. Може да се 
сложат гумени уплљтнители, за да не влиза 
вътре вода в дъждовно време. Освен това 
на рамката на прозореца трябва да се по- 
ставят стопове, които да ограничават не- 
говия ход нагоре и да предпазват стъклото 
от свентуално счупване. Ако на прозореца 
е поставена метална мрежа, може да се 
използува методът, показан на фиг. 20-638. 

За временно ползуванс се допускат по- 
непретенциозни конструкции. Удобно е 
прозорецът да се повдигне нагоре или пък 
да се свали малко надолу, така че да поз- 
воли поставянето на парче дъска, на която 
да са монтирани проходните изолатори. 
За да не се допусне влизането на вода в 
стаята, дъската се монтира така, че да се 
получи припокриване между пея и рамката 
на прозореца, както е показано на фиг. 
20-62. 

Коаксиалните кабели. се прокарват през 
отворите, без да има нужда от проходни 
изолатори или някаква друга изолация 


УКВ И СВЧ АНТЕНИ 


Подобряването на собствената антенна 
система открива широко поле за резул- 
татна дейност пред УКВ ентусиаста. То 
може да увеличи района на действие на 
предавателя, да подобри приемането, да 
намади интерференционните проблеми и 
Да доведе до други практически изгоди. 
Самата операторска работа на станцията 
в никакъв случай не е най-атрактивната 
част от любителската дейност. Експеримен- 
тирането в областта на антените дори при 
антени с голямо усилване е твърде улес- 
нено, тъй като антсините съоръжения за 
УКВ и СВЧ имат удобни за работа размс- 
ри и много неща относно природата и на- 
стройката на антените могат да бъдат 
научени чрез непосредствено експеримен- 
тиране. Не са нужни и големи инвестиции 
за измерителна апаратура. Независимо от 
това, дали ще купим или построим своите 
антени, скоро ще дойдем до убежденисто, 
че не съществува сдна «пай-добра» кон- 
струкция за всички цели. Избирането на 
антената, която е най-подходяща за на- 
шите нужди, означава много повече, от- 
колкото да сравняваме усилвания и цени, 
прелиствайки каталозите на фирмите -- про- 
изводителки на антсни. 


Основни показатели 


Усилване: Едииственият начин да се 
получи усилване от една антена е като се 
оформи нейпата диаграма така, че да става 
концентриране на излъчвапата енергия, 
респективно ‘на улавяната > снергня, B 
определени посоки за сметка на издъчва- 
несто (приемането) в други посоки. Това 
най-добре може да се обясни, като се изхо- 
ди от хинотстичната изотропка антена — 
едпа антена, която би излъчвгла рарно- 
мерно във всички посоки. Визуална ана- 
логия па такава антена би дала една све- 
теща точка, която, поставена в центъра на 
една сфера, освстява равномерно ненната 
вътрешна повърхпост. Няма антена, коя- 
то Да може да прави това, така че гсички 
антени имат «усилване по отпошение на 
изотропния излъчватсл» (dBi). Полувљл- 
новият дипол в свободисто пространство 
има 9.1 dBi. Ако можем да изобразим 
диаграмата на излъчване на аптената във 
всички равнини, нис ще бъдем в състоя- 
ние да изчислим нейното усилване, тага 


ГЛАВА 21 


че сравпяването И с изотропната е логична 
основа за разбиране и яснота при дискути- 
рането на този проблем. Практически е 
трудно да се издигне полувълнова антена, 
която да има диаграма, много близка до 
тази на нейната диаграма в свободното 
пространство, и на този факт се дължат 
много грешки и недоразумения по отно- 
шение на истинското усилване на анте- 
ните. 

Диаграмата на излъчване може да бъде 
управлявана по различни начини. Един 
от тях е като се използуват два или повече 
вибраторни елсменти, захранвани във фа- 
за. Takasa колинеарна система осигурява 
усилване без забележимо стесняване на 
честотната лента, която има отделният 
слемент. По-голямо усилване на едипица 
елемент за сметка на честотното покритие 
се получава, като в равнината, в която ле- 
жи първият елемент, се разположат na- 
разитни елементи, които са по-къси или 
по-дълги от вкбраторния, без да бъдат 
възбуждани от захрапващата линия. Ре- 
флекторите и директорите на cana Яги- 
система правят антената силно честотно 
зависима, така че тя поддържа добрите си 
показатели в честотен обхват с широчина 
не повече от 194 от работната честота. 

Честотна лента: В някои случаи възмож- 
ността да се работи в целия УКВ обхват“ 
е съществено изискване. Честотната лепта 
на един антснен елемент може да бъде 
увеличена до известна степен, като се уве- 
личи диаметърът на проводника и заос- 
трянето му по такъв начин, че той да добие 
приблизително пурообразна форма. но това 
обнкновено се прави само при прости ан- 
тени. Ако изискванията за широка честот- 
на лента са решаващи, това може да е 
аргумент да се изостави системата Яги 
и да се помисли за избиране на една ко- 
линеарна система. От друга страна, ра- 
стящата тенденция към работа на канали, 
групирани в тесни участъци на обхвата, 
измества на заден план изискването за 
широка лента на антенната сестема. 

Диаграма ка излъчване: Излъчвенсто 
па аитепата може да бъде направепо кръ- 
гово, двупосочпо, практически едпопосоч- 
но или всякакво между тези три гида. 
УКВ любителят, който обича да работи 


* В САЩ широчината на 2-метровия обхват € 


4 MHz (от 144 до 112 MHz), D. пр. 
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«в мрежа», ще намери антената с кръгово 
излъчване за най-добра, докато за друг 
тя би била сдно много лошо решение. 
При такива антени нивото на улавяните 
шумове и интерференционните проблеми 
са по-големи и тези от тях, които имат и 
усилване, са особено лоши в това отно- 
шение. За любителите на DX от първо- 
степенен интерес са максималното усил- 
ване и малкият ъгъл на издъчване. В об- 
ластите с голяма концентрация на любител- 
ски станции или с високо ниво на шума 
от съществено значение е «чистата» диа- 
грама на антената с минимум задни и 
странични листове. 

Усилване от височината: По принцип 
при инсталиране на УКВ антени се при- 
лага правилото «колкото по-високо, тол- 
кова по-добре». Издигането на антената 
над ниско разположени препятствия, така 
че ти да има открит хоризонт, може да 
даде грамадно увеличаване на района на 
действие. По тази причина разходите по 
увеличаване височината на антсната почти 
винаги се «покриват» от резултатите, но 
трябва да се направи баланс между печал- 
бата в усилване и загубите от увеличаване 
дължината на фидера при увеличаване 
височината на антената. Последното съоб- 
ражение е важно и значението му нараства 
с увеличаването на честотата. И най-доб- 
рата захранваща линия няма да бъде тол- 
кова добра, ако е прекалено дълга. При 
всяко проектиране на антена въпросът 
със загубите във фидера трябва да се 00- 
съждат щателно, като се има пред вид ин- 
“формацията за тези загуби, дадена в таб- 
лична форма в глава 19. 

Физически размери: Една антенна кон- 
струкция за 432 MHZ ще има същото усил- 
ване като тора на една такава конструк- 
ция за 144 MHZ, но тъй като първата ще 
бъде три пъти по-малка по размери, тя 
ще осигурява съответно приемна площ за 
три пъти по-малко приемана енергия. 
Затова, за да бъде сквивалентно по комуни- 
кационна ефективност, антенното съоръ- 
жение за 432 MHz би трябвало да бъде 
поне равно по размери на това за 144 MHZ, 
което от своя страна ще означава изпол- 
зуването на приблизително три пъти по- 
вече слементи. Така че при проектирането 
на една антена за по-високите обхвати 
независимо от допълнителните затрудне- 
ния, свързани с увеличаването на честота- 
та, трябва да имаме пред вид и това, че 
не бива да бъдем много пестеливи при ораз- 
меряването на антената. 


Жонструктивни фактори 


С лед като определихме общо основните 
пок азатели, да се обърнем към специ- 


УКВ И СВЧ АНТЕНИ 


фичните показатели, като поляризация, 
вид на фидерната линия, методи за за- 
хранване и механическа конструкция. 

Поляризация: Какво да бъде положе- 
нието на антенните елементи — верти- 
кално или хоризонтално, е въпрос, по кой- 
то се е дискутирало още от първите дни на 
усвояване на УКВ обхватите. Опитите да- 
ват недостатъчно данни, за да се наложи 
единно гледище по този въпрос. При дълги 
трасета не се наблюдава определено пре- 
имущество на единия пред другия вид по- 
ляризация. При къси трасета хоризонтал- 
ната поляризация осигурява малко по- 
високо ниво на сигнала, но и това зависи 
от характера на терена. Индустриалните 
смущения и в частност тези от електроза- 
палителни системи клонят да бъдат по- 
малки при хоризонтална поляризация. 
Вертикалната поляризация обаче пред- 
лага големи улеснения, когато се касае 
за системи с кръгова диаграма на излъч- 
ване и при работа в мобилни условия. 

В първите години на УКВ съобщенията 
беше широко разпространена вертикалната 
поляризация, но след това във връзка с 
все по-широката употреба на насочени ан- 
тенни системи се разпространи много ши- 
роко хоризонталната поляризация. Раз- 
витието на работата на ЧМ през трансла- 
тори в последните години отново подобри 
баланса между вертикалната и хоризон- 
талната поляризация, по-специално при 
мобилна работа и при работа през транс- 
латори на 144 MHz. За останалите видове 
работа на 50 MHz и нагоре доминират 
антените с хоризонтална поляризация. 
При преместване в нов район е добре лю- 
бителят предварително да провери кой вид 
поляризация се използува преимущест- 
вено, тъй като има райони, в които се из- 
ползува почти изключително вертикална 
поляризация. Загубите по трасето вслед- 
ствие на кръстосване на поляризациите 
могат да достигнат до 20 ЧВ. 

Фидерни линии: Съществуват два основ- 
ни типа фидерни линии: симетрични и 
несиметрични. Първият тип включва от- 
критите (въздушните) линии с поддържащи 
разпорки от изолационен материал и си- 
метрични кабелни линии, в които двата 
проводника на линията са пресовани пара- 
лелно в лента от ВЧ изолационен мате- 
риал, така че образува плосък двупрово- 
ден кабел. Загубите на линиите имат три 
компоненти — загуби в активното съпро- 
тивление на проводниците, загуби в изо- 
лацията и загуби вследствие излъчване на 
линията. Най-добри симетрични линии са 
тези, изготвени от дебели, разположени 
близко един до друг проводници и с ми- 
нимум изолатори. Импедансът на тези 
линии е обикновено 300 до 500 Q. Най- 


Конструктивни фактори 


добре е, когато те са опънати в права ли- 
ния. Когато правенето на чупки е неиз- 
бежно, ъглите на закривяването трябва да 
бъдат колкото може по-тъпи. Трябва да 
се внимава двата проводника да са еднакво 
отдалечени от метални предмети. Межди- 
ната между проводниците трябва да бъде 
по-малка от у А. 

Когато е конструирана правилно, въз- 
душната линия може да работи с много 
ниски загуби на УКВ и дори на СВЧ. 
Често се постигат загуби от порядъка на 
по-малко от 6,5 dB па 100 m на 432 MHZ. 
Линия, направена от два проводника с 
диамстър 2 шт, раздалечени на 19 шт с 
тефлонови разпорки, окачена между анте- 
ната и станцията по почти права линия, 
може да бъде по-добра от всичко друго 
освен от най-скъпите коаксиални кабели, 
като стойността й е малка част от цената 
на такъв кабел. Такава инсталация пред- 
полага употребата на балуни за нагаж- 
дане на входа и на изхода на линията, като 
към последния се свързва парче качествен 
коаксиален кабел за подвижната част от 
върха на мачтата до вибратора на анте- 
ната. Подобна инсталация на 144 МП? 
би осигурила загуби в линията под 3 dB. 

Тънки коаксиални кабели, като КО-58 
или КО-59, не трябва да се използуват на 
УКВ освен за връзки с дължина под | m. 
12-милиметровите кабели (КО-8 ИЛИ 
RG-11) работят много добре на 50 МН? 
и са приемливи за 144 МН2 при дължина 
на фидера под 15 т. Ако тези кабели имат 
пенопласт вместо плътен диелектрик, те 
са с около 30% по-добри. Кабелите с алу- 
миниев шланг, дебело жило и изолация 
от пенопласт дават добри резултати за 
цената си. Те са с добра влагоустойчивост 
и могат да траят много дълго време. Из- 
бягвайте да употребявате на УКВ и СВЧ 
кабели с «иамалени цени». Загубите във 
фидера при предаване могат да бъдат ком- 


пенсирани До известна степен, като се 
увеличи мощиостта на предавателя, но 
частта от енергията на слабия приеман 


сигнал, която се губи във фидера, не може 
никога Да бъде възстановена в приемника. 
Не трябва да се игнорира влиянието на 
метеорологичната обстановка. Добре кон- 
струираната въздушна линия работи поч- 
ти еднакво добре във всякакво време. 
Плоският двупроводен кабел е почти не- 
използувасм по време на силен дъжд, мо- 
кър снеговалеж и обледенаване. Коак- 
сиалите от най-добро качество са непро- 
ницаеми за влияния на времето. Те могат 
да се прокарват под земята, да се укреп- 
ват към металната мачта без изолация или 
да се огъват по начини, които създават 
удобство при инсталирането без неприятни 
влияния върху показателите им. 
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Импедансно съгласуване 


Теорията и практиката на импедансно- 
то съгласуване са дадени в предишните 
глави и поне теорията е същата и за че- 
стоти над 50 MHz. Практиката е прибли- 
зително същата, но физическите размери 
могат да бъдат важен диктуващ фактор 
при избора на методите. Тук ще се разгле- 
дат подробно само съгласуващите устрой- 
ства, използувани в практическите при- 
мери за конструиране, дадени по-нататък 
в тази глава. Това не означава, че при 
обсъждане решението на проблеми от този 
род трябва да се подминават други въз- 
можни методи, затова препоръчваме про- 
читането па свързаните с въпроса части 
на глави 19 и 20. 

Универсален шлейф: Както показва са- 
мото име, този двойно настройващ се 
шлейф, показан на фиг. 21-1А, е подходящ 
за разнообразни случаи на съгласуване. 
Дължината на шлейфа се изменя до по- 
стигане на резонанс на системата, а фи- 
дерната линия се свързва към част от 
шлейфа в точките, в които импедансите на 
фидера и шлейфа са еднакви. Практически 
това става, като се местят плъзгащият се 
закъсяващ мост и точките на свързване 
с фидера, докато се получи нулева стой- 
пост па отразената спергия. За целта във 
фидера се включва КСВ-метър. 

Универсалният шлейф позволява да Ób- 
де елчминирапа всяка, дори и най-малка 
реактивна компонента във входния импе- 
данс на захранвания вибратор на систе- 
мата. Той позволява съгласуване между 
антената и фидера, дори без да се знае точ- 
ната стойност на импедансите им. Положе- 
нието на закъсняващия мост при най-до: 
бро съгласуване дава известна индикация 
за наличие на реактивност. При дължина 
на шленфа (от точката на захранване на 
антената до точката на закъсяването), 
равна на половин дължина на вълната, 
или нама да съществува реактивна компо- 
нента, която да се отстранява, или ней- 
ната стойност ще бъде незначителна. 

Шлейфът се прави от здрав гол проводник 
или метални пръчки, като междината не 
трябва да надвишаза Ма от дължината 
на вълната. Желателно е той да бъде MOH- 
тиран неподвижно върху изолатори. След 
като се определи положението на закъся- 
ващия мост, неговата среда може да бъде 
заземена, а излишната част от шлейфа — 
отстранена. 

Не е задължително шлейфът да бъде 
свързан директно с възбуждания елемент. 
Той може да бъде направен част от една 
открита линия като устройство за съгласу- 
ване към или от коаксиална линия. Той 
може да се свърже към долния край на 
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pur. 21-1 -- Най-често използувани Me- 
тоди за съгласуване с УКВ антени. Уни- 
версалният шлейф (А) обединява функ- 
циите на настройване и съгласуване. 
Позволяващата местене закъсяваща скоба 
на шлейфа и точките на свързване на фи- 
дерната линия се подблрат по минимум 
отразена енергия в линията. При делта- 
съгласуването (В и С) линията се раз- 
перва, за да достигне до дипола в точките, 
за които съгласуването е най-добро. При 
(А). (В) и (С) не е необходимо да се знаят 
точните стойности на импедансите. Гама- 
съгласуването (П) е подходящо за директно 
свързване на коакснал. СТ компенсира ип- 
дуктивността на рамото. Сгънат дипол с 
еднакви деб-лини на проводниците (E) 
повишава имподанса на антената 4 лъти. 
Използуването на по-дебел проводник в 
непрекъсващата се (горната) секция на 
сгънатия дипол (Е) дава още по-голямо 
повишаване на входния импеданс 


едно делта-сбгласуванс или да се постави 
в точката на захранване на една синфазна 
антена. Примери за такава употреба са 
дадени по-късно в тази глава. 
Делта-съгласуване: Първото импедансно 
съгласуване е било направено може би 
когато краят па едпа открита фидерга 
линия с бил «разчекнат», за да се свърже 
към една полувълноза антена в точките, 
при KONTO се е получавало максимално 
прехвърляне па енергия (фиг. 21-18). 
Както дължината на рамената, така и от- 
далсчаването на точките на свързване от 
центъра на елемента трябва да бъдат под- 
брани за минимум отразена енергия в 
линнята, като при това, както беше при 
универсалния шлейф, не с необходимо HM- 
псдансите да бъдат известни. Делта-свърз- 
вапето не осигурява възможност За елимн- 
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ниране на евентуална реактивна компо- 
нента, така че често се прави комбинация 
от делта-съгласуващо устройство и уни- 
версален шлейф, свързан към долния край 
на делтата. 

Тъй като делта-конфигурацията проявя- 
ва известна склонност към излъчване при 
недобро съгласуване, този тип съгласува- 
що устройство беше пренебрегван доста 
време, но напоследък във връзка с масово- 
то усвояване на подобрени методи за из- 
мерване на съгласуването делтата отново 
печели популярност. Тя е много практична 
за синфазни многоредови антенн. захран- 
вани с открити линии, като размерите на 
делтата в този случай на употреба не са 
особено критични. В конфигурации като 
тази, показана на фиг. 21-1С, обаче дел- 
тата трябва да бъде изпробвана грижливо, 
тъй като тук няма устройство за настройка. 

Гама-съгласуване: Едио приложение на 
същия принцип, позволяващо директно 
свързване па коаксиала, е гама-съгласу- 
ването, Фиг. 22-1). Тъй като в центъра на 
полувълновия дипол няма ВЧ напреже- 
ние, външшият проводник (оплстката) на 
коаксиала се свързва към слемента в та- 
зи точка, която може да се използува E 
като съединителна точка с металния или 
дървения трегер. Вътрешният проводник се 
свързва към точката на елемента, в която 
импедансът с равен на този на кабела. 
Индуктивността на рамото, с косто се до- 
стига до тази точка, се компенсира посред- 
ством СТ, в резултат па косто се осигуря- 
ва сдектрически баланс. Постигането на 
нулева отрезена мощност става, като се 
изменят както точката на сгързвгие с еле- 
мента, така и капацитетът па кондсизато- 
ра и се следят показанията на КСВ-мо- 
ста, включен в коаксиалната линия. 

За настройка може да сс използува про- 
менлив кондензатор временно, а след опре- 
деляне на необходимата стойност той да 
се замени с подходящ постоянси конден- 
затор. В случай че ще остане променли- 
вият кондензатор, той трябва да бъде мон- 
тиран във влагонспропицаема кутийка. 
Максималната стойност на капацитета би 
трябвало дл бъде оксло 100 pF за 50 МН? 
и 35—50 pF за 144 MHz. Копдепзаторът 
и рамото могат да се комбинират в една 
коакснална сглобка, като рамото се свърз- 
ва с вибратора посредством плъзгаща се 
скоба, а вътрешният слемент на рамото 
се плъзга вътре във външния и е свързан 
с цситралпия проводник па коаксиала. 
Такъв гама-член, обединяващ функциите 
на рамо и кондензатор, може да бъде кон- 
струнран, като се използуват копцентрич- 
по разположени парчета от тръби с разли- 
чен диаметър, изолирани едно от друго 
посредством пластмасова гилза. След съ- 
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гласуване към антената ВЧ напрежение 
върху кондензатора е малко, така че при 
добър диелектрик изолацията не е проблем, 
особено ако първоначалната настройка е 
била извършена с понижена мощност. 
Връзката между рамото на гама-съгласу- 
ващото устройство и елемента на анте- 
ната трябва да бъде добра и с неизменяща 
се във времето проводимост, тъй като в 
тази точка тече силен ВЧ ток. Ё 

Сгънат дипол: Импедансът на една по- 
лувълнова антена, прекъсната в средата, 
е 72 ©. Ако единичен проводник се сгъне 
така. че да образува полувълнов дипол, 
както е показано на фиг. 21-1Е, импедан- 
сът се покачва четири пъти. По тази при- 
чина такъв сгънат дипол може да бъде за- 
хранен директно с 300-омова линия, без 
да съществува забележимо разсъгласуване. 
В този случай също може да се използува 
коаксиална линия с импеданс 70 до 75 ©, 
но като се прибави балун, осигуряващ 
трансформация 4:1 (вж. информацията 
относпо балуните по-нататък в тази глава). 
По-голямо покачване на импеданса може 
да бъде осъществено, ако непрекъсващата 
се част на дипола се направи с по-голямо 
напречно сечение, отколкото захранваната 
част, както е показано на фиг. 21-1Е. 
Сведения за конструирането са Дадени в 
глава 19. 

Балуни и куплиращи устройства: Пре- 
ходът от симетричен товар към несиме- 
трична линия или обратно може да бъде 
извършен посредством слектрически схе- 
ми или техните еквиваленти, изпълнени с 
коаксиален кабел. Балун, направен от 
гъвкав коаксиален кабел, е показан па 
фиг. 21-2А. Џ-образното коляно има дъл- 
жина, равна на половин слектрическа дъл- 
жина на вълната. Физическата дължина 
зависи от коефициента на разпространение 
в използуваната линия, затова е хубаво 
резонансната честота на коляното да се 
изпробва, както е показано в (В). Двата 
края са дадени накъсо и навивката За връз- 
ка в сдиния край се доближава до бобината 
на гриддипметъра. Този тип балун дава 
повишение на импеданса 4 пъти, т. е. от 
50 Q на 200 Q или от 75 Q на 300 Q. 

Коаксиален балун, осигуряващ импе- 
дансно съотношение | : 1, е показан на 
фиг. 21-3. Коаксиалното гърпе, отворено 
отгоре и свързано към външния проводник 
на линията в долния си край (А), е най- 
предпочитаният тип. За създаване на балун 
от същия тип (с трансформаторно съотно- 
шение |: 1) може да се използува провод- 
ник със същия диаметър като външния 
диаметър на линията, свързан така, че да 
образува четвъртвълнов шлейф, както е 
показано на (В). За целта може да се из- 
ползува парче от същия коаксиал, От кой- 
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Фиг. 21-2 — Преминаването от несиме- 
тричен коаксиал към симетричен товар 


може да бъде извършено с полувълнов 
коаксиален балун (А). Елсктрическата 
дължина на О-коляното (сгънатата cek- 
ция) трябва да се провери с помощта на 
гриддипметђр, при което краищага на 
парчето кабел са временно закъсени (В). 
Полувълновият балун дава импедансно 
повишение 4: | 


Симетр. товар 


Фиг. 21-3 — Ролата на симетриращ балун 
без импедансно трансформиране може да 
изпълни четвъртвълнова линия, която’ от- 
горе е отворена, а отдолу е свързана с 
външния проводник на коаксиала. Пред- 
почита се използуването на коаксиално 
гърне (А) 


то е фидерната линия, като се използува 
само външният му проводник. И двата ба- 
луна имат предназначението да бъдат без- 
крайно голямо съпротивление за всеки 
ВЧ ток, който иначе би текъл по външния 
проводник на коаксиала. 

Функциите на балуна и на импедансния 
трансформатор могат да бъдат изпълнява- 
ни и от специално схемно устройство. 
Такова устройство, наричано антенно ку- 
плиращо устройство (Тгапзтајсћ), може 
да осигури трансформиране в широк импе- 
дансен диапазон. Един вариант на такова 
устройство с много възможности е описан 
в края на тази глава. 

О-секция: Импедансотрансформиращите 
качества на четвъртвълновата линия са 
разгледани в глава 19. О-секцията от na- 
ралелни метални пръчки не може да бъде 
полезна при твърде нискоомните импеданс- 
ни съотношения в областта на УКВ, 
обаче ()-секции,изпълнени от гъвкав KOAK- 
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сиален кабел, могат да бъдат полезни за 
сфазиране и съгласуване на УКВ и СВЧ 
антенни съоръжения. Такива секции мо- 
гат да имат дължина произволно нечетно 
число пъти кратна на чствъртвълповата 
дължина. Едип пример с две 3/4 А 75-омови 
О-секции, използувани за сфазиране и 
съгласуване на чифт Яги-антени, всяка 
една с импеданс 50 ©, е даден по-нататък 
тази глава. 


Механична конструкция 


Малките размери на УКВ и особено на 
СВЧ антените дават възможност за прила- 
гане на най-разнообразни конструктивни 
решения. Наистина осигуряването на части 
за строеж на антени в домашни условия е 
свързано с известни трудности, но това не 
трябва да охлажда интереса към самостоя- 
телно разработване на антенната конструк- 
ция. Много полезни части и материали 
могат да се осигурят от цеховете, произ- 
веждаци антени за радио- и телевизион- 
ни приемници. Не трябва да се забравят 
и работилниците и цеховете за железария, 
за метални изделия, складовете за вторични 
суровини, складовете за заваръчни и водо- 
проводни материали и дори складовете за 
отпадъци. С малко въображение човек MO- 
же да открие безкрайни възможности. 


Дързо или метал? Дървото е много по- 
лезен материал в строителството на ап- 
тени п то може да бъде намерсно лесно 
навсякъде, при това в голямо разнообра- 
зис от форми и размери. Здрави пръти от 
дърво или бамбук са подходящи за тре- 
гери. Кръгли стълбове или стзолове, под- 
ходящи за мачти, могат също да бъдат 
намерени в складовете за дървен мате- 
риал. Ако не бъде намерен подходящ по 
размери и сечение материал за трегери 
и рами, такъв може да се изготви през раз- 
бичване на по-масивни стволове или греди. 

В центровете на полувълновия дипол и 
паразитните елементи пама ВЧ напреже- 
ние, така че не се изнсква изолиране при 
монтиране на елементите, които се закреп- 
ват в центъра, независимо от това, дали 
трегерът е от дърво или метал. Дървото 
е подходящо за прътовите конструкции, 
поддържащи мпогоредовите антени за по- 
високочестотните обхвати, тъй като нама- 
ляват количеството метал в активната площ 
на антенното устройство. 

APPEN 


Дървеният материал, използуван за ан- 
тенни конструкции, трябза да бъде добре 
изсъхнал и 623 чепове и пукнатини. Ви- 
дът на материала зависи от наличието в 
местните източници. За избора на подходя- 
щия материал може най-добре да ви по- 
могне местен познавач на дървените ма- 
териали Свързването на дървени елемен- 
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ти под прав ъгъл често се прави много ус- 
пешно с плочи за ъглови обковки. Те могат 
да бъдат от шперплат за монтажи на от- 
крито или от масонит. Материалът с кръг- 
ло сечение се третира аналогично на тръб- 
ните метални материали — с Ч-образни 
скоби и подобни принадлежности. 


Металните трегери оказват известно «скъ- 
сяващо действис» върху елементите, Които 
преминават през тях. При пормално из- 
ползуваните сечения на трегерите корек- 
цилта, колто трябва да се направи на еле- 
ментите, не превишава един процент от 
дължината на елемента, така че в много 
случан тя може да не се извършва. Така 
например при днаметър на тръбния тре- 
гер около 13 шт, най-често използуван 
за 432 MHZ, изисквапото удължаване би 
било едва забележимо. Ако съгласуването 
е нагласено за честотния участък, който 
смятаме да използуваме, формулите за 
дължините могат да бъдат използувани 
така, както са дадени. Цептралната че- 
стота на една целометална антенна KOH- 
струкция ще бъде най-много от 0,5 до 1% 
по-висока от централната честота на ана- 
логична антена, чиято носеща конструкция 
е от дървен материал. 


Материал и размери на елементите: 
Диаметъоът на слементите за една антепа 
за 59 MHz пе е нужно да бъде по-голям 
от 12 пт, въпреки че понякога се изпол- 
зуват дчамстри до 25 тт. Елемеитите за 
144 MHz и 220 MHz са обикповено с диа- 
метър от З до 6 тт. На 432 MHZ елементи 
с диаметър дори 1,5 шш работят добре, 
ако са направени от здрав материал. Алу- 
миниеви пръчки за заваряване с диамстър 
24 до 3.2 mm са много подходящи за 
420 MHZ, а такива с диамстър 3,2 шт и 
повече — за 220 MHz. За 144 MHZ могат 
да се използуват алуминисви пръчки или 
твърдо изтеглен проводник. Много здрави 
елементи могат да се изготват, като здрави 
метални пръчки се вкарат в кухината на 
алуминисвата тръба. Ако в краищата на 
последната се направят надлъжни проре- 
зи и фиксатори от малки скоби, дължи- 
пата нъ слементите ще може да се регули- 
ра експериментално много лесно. = 


Препоръчаните по-горе размери са под- 
ходящи при дължини на елементите съ- 
гласно габлица 21-1. При по-големи диа- 
метри честотната лента се разширява, при 
по-малките — съответно се стеснява. При 
диаметри, чувствително по-малки от пре- 
поръчаниге, ще е необходимо известно удъл- 
жаване на елементите по-специално при 
антени за 50 МН. 

Вибраторният елемент (и) на една УКВ 
антена може да бъде изчислен по форму- 
лата 
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Тази формула с използувана за изчислява- 
не дължините на вибраторните слементи, 
дадени в таблица 21-1. Рефлекторите обик- 
повено са около 590 по-дълги, а дирек- 
торите — 590 по-къси, макар че разстоя- 
нието между слементите и желаната широ- 
чипа на лентата влияят върху дължината 
на паразитните елементи. Колкото по- 
близо до вибратора са рефлекторът и ди- 
ректорът (особено последният). толкова 
по-близки по дължина до дължината на 
вибратора трябва да бъдат те, за да се по- 
лучи оптимално усилванс. Трябва също 
да се каже, че антенната система с по- 
малки разстояния между слементите проя- 
вява тенденция да работи ефикасно в по- 
тесен участък от честоти, отколкото тази 
с по-големи междуслементни разстояния, 
въпреки че максимално усилване може да 
се получи при много различни комби- 
нацин от дължини и разстояния между 
елементите. 

Дължините на елементите, дадени в 
таблица 21-1, се базират па междуслемент- 
ни разстояния от порядъка на 0,2 дължини 
на вълната, които са типични за относи- 
телно късите Ягн-антени и за колинсар- 
ните антени. Размерите, дадени за отдел- 
ните конструкции, описани по-нататък, 
могат да бъдат различни от тези в табли- 
цата. Когато това е палице, разликите в 
дължините са резултат на това, че с изпол- 
зувано друго разстояние между елемен- 
тите. В някои конструкции е търсено мак- 
симално усилване без оглед на широчина- 
та па лентата. При други пък междуслс- 
ментинте разстояния са изменени с оглед 
получаването на оптимални резултати при 
фиксирана дължина на трегера. 


[ст 


Антени за 50 MHz 


Прости антени, като диполи, граунд- 
плейн антени, пръчковидни антени за мо- 
билна работа и други такива, са разгле- 
дани подробно на други места в наръч- 
ника. Пригаждането им за работа на УКВ 
може да стане на базата на данпите в та- 
блица 21-1, където се съдържа информация 
за дължините. Тук ще се спрем на антенни 
системи, които дават значително усилване 
или притежават други качества, които са 
от значение при работа на УКВ. 

Яги-антени, къси и дълги: За насочена 
работа на 50 MHz Яги-антените могат да 
се считат за общоприети. Обикновено се 
използуват три- до шестелементни антени, 
макар че се срещат и конструкции, в които 
броят на елементите достига 8 или дори 9. 
Разстоянието между директорите от тре- 
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тия директор нататък трябва да бъде мно- 
го голямо, за да има смисъл поставянето 
нм, така че при системи с повече от шест 
елемента се изисква дължина на трегера 
9 т и повече. 

Въпреки че използуването на дълги 
Яги-антени е желателно, трябва да се под- 
чертае, че първите два или трн елемента 
са тези, конто осигуряват много голямо 
усилване на сдиница пространство. Дори 
едно 3-елементно Яги на трегер с дължина 
1,80 m може да даде усилване 7,5 dB 
спрямо дипола. За да удвоим усилването 
(да прибавим 3 dB), е нужно да минем на 
само 6 елемента, но ще с исобходим трегер 
с дължина повече от 6 m. Може да се из- 
дигне изобщо една въртяща се антена — 
обикновено има достатъчно пространство 
за една поне 3-елементна структура — 
усилването, което може да осигури една 
такава антена, е твърде задоволително. 
При дименсионирането може да се изпол- 
зуват данните, Дадени за първите три еле- 
мепта на по-големите антенни съоръже- 
ния, описани тук. 

Етажиране на Яги-антени: Когато може 
да се осигури съоръжение за поддържа- 
пето им, две Яги-антени, монтирани една 
над друга и захранвани синфазно, могат 
да бъдат предпочетени пред сдно дълго 
Яги, имащо същото теоретично или изме- 
рено усилване. Тази двойка изисква много 
по-малко простраиство за завъртане при 
същото усилване и нейният малък ъгъл на 
излъчване може да донесе интересни ре- 
зултати. При дълги йоносферии трасета 
двойка етажирани антепи може да даде 
реално усилване, много по-голямо от оне- 
зи 2 или 3 dB, които могат да бъдат изме- 
рени локално като допълнително усилва- 
не вследствие на егажирането. 

Оптималното разстояние между стажи- 
те за Яги-антени с 5 или повече елементи 
е една дължина на вълната, но такова раз- 
стояние може да се окаже неизпълнимо за 
много конструктори на антени за 50 MHZ. 
Осезаеми резултати се постигат при раз- 
насяне от поне половин дължина на въл- 
ната (3 т), а разнасяне 5/8 А (3,6 m) е до- 
ста по-добро. Разликата в резултатите при 
разнасяне 3,6 m и 6 т може би не компен- 
сира допълнителните конструктии труд- 
ности, свързани с такова увеличавйне на 
разстоянието между етажите поне на 
50 MHz. По-малкото разнасяне дава no- 
малко измерено усилване, но диаграмата 
на антената е по-чиста, отколкото пази, 
която се получава при разнасяне една 
дължина на вълната. Допълнителното усил- 
ване при по-голямо разнасяне може да 
бъде постигнато лесно на 144 MHZ и no- 
високите обхвати, където конструктивните 
проблеми не са така тежки. 
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5 над 5 за 50 MHz 


Данните, дадени във фигура 21-5, мсгат 
да се използуват; карто за направата на 
единична 5-елементна антена, така и за 
антенна система, съставена от 2 етажа по 
5 елемента (фиг. 21-4), като и в двата слу- 


аай 


ж, А ў у 
Ина зе 


23, 


Фиг. 21-4 — «5 над 5» — антенна система 
от две 5-елементни етажирани Яги-анте- 
ни за 50 MHZ, захранвана изцяло с коак- 
сиален кабзл 


чая захранването "става с 50-омов коаксиа- 
лен кабел. Сфазиращото и съгласуващото 
устройство може да бъде използувано за 
какъв да е чифт от Яги-антени, проекти- 
рани за 50 Q индивидуално захранване. 
С малко модифициране то може да сеѓиз- 
ползува и за Яги-антени, проектирани, за 
200 О симетрично захранване. 


Данни за конструкцията 


Конструирането на единичното Яги или 
на етажиран чифт е улеснено от употреба- 
та на части, които могат да бъдат намере- 
ни сравнително лесно от повечето кон- 
структори. Закрепването на елементите 
към трегера и на трегера към мачтата 
става с подходящи за целта алуминиеви 
отливки, използувани от предприятията-- 
производители на телевизионни антени. 
Гама-съгласуващите устройства, показани 
само схематично на фиг. 21-5, са с Коакси- 
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мачтата у 
прегєро 
Фиг. 821-5 — Основни размери на 50- 


мегахерцовата «5 над 5» и детайли на съ- 
гласуващите 3/4 А О-секции. Скъсяващият 
косфициент 0,66 се прилага само при коак- 
сиални кабели с плътен диелектрик. Коак- 
сиално изпълненото рамо на гама-съгласу- 
ването играе ролята и на компенсиращ 
кондензатор (вж. фиг. 21-9) 


ална конструкция с повишена водонепро- 
ницаемост, за да се постигне по-дълъг 
живот на антената. 

Трегерът на всеки етаж е от 2 снаждащи 
се алуминиеви тръби с диаметър 32 mm, 
като всяко парче е с дължина 2,44 т. 
Сглобката за свързване на двете половини 
на трегера се прави по следния начин: 
взема се парче от същата тръба, дълго 
поне 30 ст, прави се надлъжен разрез с 
ножовка от едната страна, след това 
парчето се свива, за да намали диаметъра 
си така, че да влезе в краищата на тръбите, 
съставящи трегера, както е показано на 
фиг. 21-6. Ако снаждащото парче се държи 
в стиснато положение с помощта на тръб- 
ни клещи или скоба-стяжка за маркучи, 
краищата ще влязат лесно в трегерните 
секции. След като снаждащото парче се 
освободи от стяжката, двете секции могат 
да бъдат набити една до друга. За фикси- 
рапе и стабилизиране на сглобката се пра- 
вят отвори през тръбите и снадката, наряз- 
ват се и се завиват преминаващи през це- 
лия диаметър болтове, като се фиксират 
с гайка от другата страна. От всяка стра- 
на на точката, в която се срещат двете 


5 над 5 за 50 MHz 


Фиг. 21-6 — Детайли на сглобката между 
двете половини на трегера на 5-едемент- 
ното Яти за 50 MHz. По този начин две 
парчета от дуралуминиева тръба, дълги 
по 2,44 т, се свързват, за да образуват тре- 
гера с дължина 4,88 т 


тръби, трябва да се поставят поне по два 
такива болта. Елементите са от алуми- 
ниева гръба с диаметър 12 mm, но може 
да се използува какъв да е алуминиев ма- 
териал. Закрепването на елемента към 
отливката или скобата за връзка с треге- 
ра, както и закрепването на последните два 
става в зависимост от тяхното конкретно 
конструктивно изпълнение. Вътрешните по- 
върхности на отворите за елемента и за 
трегера в отливката (скобата) за връзка 
не трябва да са шлифовани, за да държат 
по-добре след стягането. Рефлекторът, ви- 
браторът и първият дирсктор са от задната 
страна на сглобката на трегера. Вертикал- 
ната мачта между двата стажа е от дебело- 
стенна тръба от оксидирана стомана с 
външен диаметър 32 шт, която се изпол- 
зува като носеща мачта в много фабрични 
телевизионни антени. Не  използувайтс 
тънкостенни алуминиеви тръби или лско 
талванизирани стоманени тръби за тази 
цел, тъй като алуминият не е достатъчно 
здрав, а евтините стоманени мачти ръждяс- 
ват отвътре, с което се изтънява материа- 
лът и се стига до аварии. 

Разнасянето между етажите може да 
бъде половин дължина на вълната (3 m), 
5/8 А (3,66 т) или дори цяла дължина па 
вълната (6 т), макар че увеличаването на 
разстоянисто влече след себе си допъл- 
нителни конструктивни утежнения, които 
в много случаи са трудно преодолими от 
болшинството любители-конструктори. Раз- 
насяне 5/8 А е разумен компромис между 
печалбага от усилване вследствие на eTa- 
жиранего и утежияването на проблемите по 
механическото поддържане на системата, 
така че то може да бъде приего катб опти- 
мално при използуване па материалите, 
които бяха препоръчани тук. 

За поддържане на антенната система 
може да се използува 3-метрова основна 
мачта, застъпваща се окодо 60 ст с мачтата 
между етажите. Тази основна мачта ми- 
нава през лагера на върха на решетъч- 
ния стълб и стъпва на ротатора, намиращ 
се на площадка в стълба. В описваната 
конструкция като основна мачта беше из- 
ползувана водопроводка тръба | цол (вън- 
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шен диаметър 35 тт), стърчаща на около 
2,4 т над върха на решетъчния стълб. 
Стоманената мачта между етажите е при- 
стегната към основната мачта посредством 
четири О-образни скоби от телевизионни 
антени, разположени равномерно по дъл- 


жината на застъпващите се участъци от 
двете мачти ' 


Трегерите са укрепени допьлнително с 
подпорки, предсгавляващи тръби от същия 
материал, от който са наиравени елемен- 
тите. Краищата на тези парчета тръба са 
сплескани на около 25 шт и огљнати под 
подходящ ъгъл. Външните краища се при- 
тягат към трегера с по два законтрени 
болта, а вътрешните краища са притегна- 
ти към вертикалната мачта с по една 
О-образьа скоба над всеки чифт. Това 
укрепване на трегерите е добра осигуров- 
ка срещу вибриране на трегерите и еле- 
меһтите, което иначе с времето може да 
доведе до счупвания, въпреки че конструк- 
цията изглежда достатъчно здрава. 


Сфазиране и съгласуване 


Единичното 5-елементно Яги може да 
бъде захранвано директно с 50-омов коак- 
сиал посредством коаксиалния съгласуващ 
гама-член. Последният съдържа един ре- 
гулируем коаксиален кондензатор и едно 
рамо, което контактува с вибратора по- 
средством плъзгаща се скоба. Както капа- 
цитетът, така и точката на свързване с 
вибратора трябва да бъдат намерени прак-- 
тически, като се търси минимумът на отрат 
зената енергия за средата на участъка о. 
обхвата, който най-много щесе използува 
За болшинството оператори това е участъ- 
кът 50,2 до 50.4 MHZ. а за тия, които пред- 
почитат ЧМ, ще трябва да се избере уча- 
стъкът над 52,5 MHz. Всяко платно на 
двуетажната антена трябва да бъде Ha- 
сгроено по този начин само за себе си. 
След това двойката може да бъде захра- 


нона посредством двойна О-сскцил от 
75-омов кабел, както е показано на 
фиг. 21-5. 


Гама-членът в оригиналната конструк- 
ция е снабден с гнездо от коаксиален ку- 
плунг тип 50-239, | че сфазиращите 
отрязъци кабел се Включват лесно с по- 
мощта на коаксиалпи щекери тип Р-259, 
монтирани в двата им края. Вътрешните 
краища на О-секциите се завиват към 
Т-образен коаксиален съединител. Глав- 
ният Захранващ кабел, 50-омов коакснал, 
се свързва със средата на Т-съединителя 
посредством коаксиален преходен съедини- 
тел и щекер РГ--259. След инсталирането 
на антената всички съединители трябва 
да бъдат здраво обвити с пласгмасова лен- 
та и напръскани с крилон или друга под- 
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ходяща предпазна течност. Ако сфазира- 
щите коаксиални кабели бъдат увити ня- 
колко пљти около мачтата и фиксирани 
към нея на няколко места при разстояние 
между етажите 3,66 т, те ще стигнат точ- 
но до Т-образния съединител. 


Сфазиращите секции биха могли да бъ- 
дат с дљлжина произволно нечетно число 
пъти А4. Ако при това двете имат еднаква 
дължина, гама-членовете трябва да бъдат 
поставени от една и съща страна на ви- 
браторните елементи. Ако дължините им 
се различават с половин дължина на въл- 
ната, гама-членовете ще трябва да се 
свържат с противоположните страни на 
вибраторите. Дължините, дадени във фиг. 
21-5, важат за кабели с плътен твърд ди- 
електрик. Ако се използува коаксиал с 
диелектрик от пенопласт или от друг ма- 


териал, тогава коефициентът 0,66 ще 
трябва да се замести със съответния 
коефициент на разпространение, който се 


дава от фирмитс-производителки за всяка 
марка от тяхната продукция. Във всеки 
случай резонансната честота на всяка 
О-секция трябва да бъде проверена с 
гриддипметър. Отрежете кабела с осем- 
десет сантиметра по-дълъг от очакваната 
дължина. Запойте малка навивка за връз- 
ка между централния щифт на монтажния 
фланец па сдно коаксиално гнездо 50-239. 
Свържете към гнездото сдиния край на 
О-секцията (този, на който вече с монти- 
ран коаксиалният щекер Р1-259) и при- 
ближете до навивката за връзка бобината 
на гриддипметъра. Подрязвайте другия 
край на кабела, докато се получи рсзо- 
нанс за средната честота на желания често- 
тен обхват. Та няма да се измени чувст- 
вително в резултат на запояването на коак- 
сиалния щскер към така подрязания край. 


В описваната антена като фидер беше 
използуван коаксиален кабел тип RG- 
59A/U, който дава добри резултати за 
всички мощности в рамките на разреше- 
ните такива за любители, стига КСВ да 
има ниска стойност. Ако искаме да имаме 
резерв от сигурност, може да се използува 


по-Дебел коаксиален кабел, като например 


Настройка и изпробване 


Една индивидуална антена тип Яги 
може да бъде изпробвана и съгласувана 
добре, като се монтира на височина поло- 
вин дљлжина па вълната над земята в 
район, който е чист от препятствия в ра- 
диус много дължини на вълната. Треге- 
рът може да бъде наклонси нагоре, докато 
отразената от земята вълна престане да 
оказва влияние на показанията в измери- 
теля па напрегнатостта на полето. КСВ- 


УКВ И СВЧ АНТЕНИ 


мостът трябва да се свърже към гама- 
съгласуването или па половин електриче- 
ска дължина на вълната от него. Прило- 
жете малка мощност (не повечеот 10 W) 
и настройте гама-кондензатора и точката 
на свързване към захранвания слсмент, 
докато се получи нулева стойност на отра- 
зената мощност за желания честотен 06- 
хват. Описванилт модел даде нулево 
отражение от 50,2 до 50,4 MHz и едва 3a- 
бележима отразена енергия при 50,1 и 
50,5 MHz. Настроена по този пачин, all- 


тената би трябвало Да работи добре до 
öl MHz. | 


Най-лобрият начин да се провери дей- 
ствисто на стажирания чифт антени е 
системата да се постави в такова положе- 
ние, че рефлекторите да лежат на земята, 
а трегерите да сочат право нагоре. Като 
временна опора може да се използува една 
подвижна стълба, висока 2 метра. Етажи- ` 
те могат да бъдат захранени поотделно с 
50-омова линил — при това положение 
настройката на гама-членовсте трябва да 
остава същата като тази, получена при 
първата проба, описана по-горе. След 
това съединете двете 7о-омови сфазиращи 
линии, а КСВ-метъра свържете в 00 
омовата линия към Т-образния съединител 
КСВ би трябвало да бъде същият, както 
когато етажите се захранваха самостоя - 
телно с 50-омова линия, т. с. — близък 
до 1:1. След всичко това антенната CH- 
стема може да бъде разглобена п оконча- 
телно монтирана на върха на решетъчния 
стълб, без това да наруши съгласуването. 


Описаната система за сфазиране и съгла- 
суване може Да се използува за всякакви 
два товара, проектирани за 59-омозо 34- 
хранване. Разнасяне 5/8 А е добро за an- 
тени с максимум 6-елементни платна; 
при използуване на дълги Яги-антени 
ще е необходимо по-голямо разнасяне, за 
да се получи максималното усилване. 
Индивидуалните антени със симетричен 
вход 200 © могат да бъдат съгласувани с 
помощта на балуни и 79-омов кабел с 
произволен товар. 


Разнасянсто между елемепгните платна 
на етажираните аптени не е критично. По- 
малкото разнасяне дава по-малко усил- 
ване, но чиста от паразитни листове диа- 
грама на излъчване. При голямо разпа- 
сяне главният лист в диаграмага на излъч- 
ването става по-остър, но се засилват и 
страничните листове. При прекалено го- 
лямо разнасяне те «иззфмват: енергия от 
основния лист на диаграмата. Ефектът 
от увеличаването на разстоянието между 
етажите е показан графично на фиг. 8-11 
в The Radio Атаіеиг'ѕ VHF Manual в 
съответствуващия M текст. 


144 над 50 


Фиг. 21-7 — Антенна систсма за два об- 
хвата, поддържана от обща пссаца' KOH- 
струкцил. Четири 6-слемептни Яги-ан- 
тени за 144. MHZ, горе са} разнесени на 
разстояние едпа дължина на вълната сдна 
спрямо друга. 50-мегахерцовото Яги с 
конструирано сў оглед пслучаването на 
оптимално използуване па; 6 елемента 
върху 6-метров трегер 


144 над 50 


На фиг. 21-7 са показани четири сфази- 
рани Яги-антени за 144 MHz, монтирани 
над б-елементно Яги за 50 MHz. Послед- 
ното може да бъде механически аналогич- 
по на 5-слементната антена от фиг. 21-4, 
макар че тази двубандова система почти 
изцяло беше построена ръчно. Разстолнил- 
та между слементите са по-малки, откол- 
кото при о-елементната антена, за да се 
поберат 6 слемента на 6-метров трегер. 
Отделните платна на двумстровата систе- 
ма могат да бъдат използувани индиви- 
дуално, като двойка или като четворка 
като показаната тук антенна система. 
Дадени са подробности за захранването 
при всяко едно от тези възможни прило- 
жения. 


б-елементно Яги за #0 MEZ 


С цел да се олекоти конструкцията сле- 
ментите на антената за 50 МН? са съста- 
вени от централна част от алуминиева 
тръба с 2 12 mm, която съставя полови- 
ната от дължината на елемента, и две удъл- 
жаващи втулки от тънкосрвина тръбичка 
за горивни инсталации. Еднакво добри 
резултати могат да бъдат получени, ако 
елементите се направят от цяло парче 
тръба с диаметър 12 mm, но конструкцията 
ще бъде по-обемиста. Елементите могат 
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Сплескы 3 


== 
Фиг. 21-8 — Елементите могат да бъдат 
промушени през дървения или метален 
трегер и фиксирани посредством прости 
алуминиеви скобки (ляво). Вдясно е по- 
казана скобата за захващане на подпор- 
ките на трегера към вертикалната мачта, 


издигаща се над 6-елементната система 
за 50 MHz 


Фиг. 21-9 — Саморъчно изработено rama- 
съгласуващо коаксиално устройство на 
системата за 50 MHz. 6-милиметрова пръч- 
ка или тръбичка с дължина 36 ст или по- 
вече се вкарва във вътрешността на 12- 
милиметрова тръба, която е свързана с 
централния щифт на коаксиалното гнездо, 
закрепено към държателя за трсгера. 
Пръчката се плъзга в пластмасов шлаух, 
вмъкнат в по-широката тръба. Дистан- 
цията между гама-рамото и слсмента се 
поддържа постоянно посредством два ке- 
рамични щифта, монтирани с обхващащи 
ги скоби. Капацитстът на така създадения 
коаксиален кондензатор и положението 
на плъзгащата се скоба, която свързва 
гама-рамото и вибраторния елемент, се 
регулират до получаване на минимална 
отразена енергия в коаксиалната линия 


да се прекарат през трегера и да се стег- 
нат със скоби, както е показано на фиг. 
21-8, или пък да се монтират с помощта 
на специални крепежни отливки (вж. 
описанието на  5-елементната антена в 
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предните страници). Дължините на еле- 
ментите са: 2946, 2807, 2680, 2642, 2610 
и 2578 шт. Разстоянията между тях в 
същия ред са: 914, 914, 1067, 1422 и 1676 
тт. Трегерът е направен от две 3-метрови 
тръбни секции, допълнително укрепени 
към мачтата с помощта на подпорки, за- 
хващането на които към мачтата е показано 
на фиг. 21-8. 

Гама-съгласуването беше разработено 
по два различни начина. При първия се 
изработи коаксиален кондензатор и NO- 
движно рамо, както е показано на фиг. 
21-9, като бяха използувани тръби с 
диаметър 12 шт и 6 шт, изолирани една 
от друга с пластмасов шланг, който точно 
влиза във вътрешния диаметър на 12-ми- 
лиметровата фиксирана част. Вътрешната 
тръба може да бъде навита с пластмасова 
лента, докато достигне нужната дебелина. 
Целият гама-член се поддържа допълни- 
телно в две точки с 25-милиметрови кера- 
мични опори. 


Второто, по-елементарно устройство за 
гама-съгласуване е по-скоро едно удълже- 
ние на основната фидерна линия, към кое- 
то е включен 100 рЕ постоянен конденза- 
тор от предавателен тип последователно 
на жилото и плъзгащия се контакт. При 
капацитет на кондензатора 100 рЕ точката 
на свързване с вибратора се получи на 
51 пип от трегера. За препоръчване е съ- 
гласуването да се извърши първо с про- 
менлив кондензатор, който след настрой- 
ката да се замести с постоянен копденза- 
тор с намерената стойност. 


Един елегантен фиксатор на елемента 
към трегера е показан на фиг. 21-9. Към 
него е закрепено и коаксиалното гнездо, 
поемащо щексра на захранващия кабел. 
Гама-членът е фиксиран направо към цен- 
тралния щифт на гнездото. 


5-елементна Яги за 144 МН? 


На фиг. 21-10 е показана една оптимална 
конструкция за 5-елементно Яги, което 
може да се използува както индивидуално, 
така и в група с други такива платна за 
комбинирана антенна система. При даде- 
ните размери антената работи добре в об- 
хвата 144—146 MHZ, ако съгласуването е 
извършено за 145 MHz. Ако се избере no- 
висока централна честота, дължините тряб- 
ва да се скъсят с 6 шт на мегахерц. Ори- 
гиналните елементи са направени с цен- 
трална секция от 6-милиметрова алуми- 
ниева тръба и две пръчки с диаметър 
4 шт, които се пъхат в краищата на цен- 
тралната секция. Разбира се, с еднакъв 
успех може да се използуват и несекДиони- 
рани (цели) елементи от алуминиева тръ- 
ба или пръчки с диаметър 3 до 6 шт. По- 


УКВ И СВЧ АНТЕНИ 


големият диаметър позволява фиксирането 
на елементите към трегера да става със 
самозатягащи се болтчета, лагеруващи 
в елементите. При по-малките диаметри 
трябва да се използува методът със скобите, 
показан на фиг. 21-8. Трегерите са от дур- 
алова тръба с диаметър 20 до 25 т. Могат 
да се използуват и трегери от подходящ 
дървен материал. 

Методи за захранване: За захранване на 
всяко антенно платно е използувано дел- 
та-съгласуване в комбинация с балун от 
коаксиален кабел. Може да се наложи 
известно експериментиране с размерите на 
«делтата», за да се постигне най-добро 
съгласуване (вж. фиг. 21-1С и подробното 
описание на делта-съгласуването в начало- 
то на тази глава). При този метод на кон- 
струиране се получава малко фино Яги, 
което може да бъде демонтирано и монти- 
рано бързо, което е удобство например 
при портативна работа. 

Използуването на две 5-елементни Ягита 
с разнасане 1 А, е показано на фиг. 21-ПА. 
Сфазиращата линия между двата етажа 
може да бъде каква да е открита линия, 
като е желателно междината между про- 
водниците н да не надвишава 25 mm. 
Размерите на делта-съгласуващите звена 
не са много критични, тъй като основното 
съгласуване се извършва с универсален 
шлейф в средата на линията. 

20-елементната система, състояща се от 
четири 5-слемеитни платна, показана на 
фиг. 21-7 и 21-ИВ, използува две групи 
от «о над 5», чиито средни точки са свър- 
зани с друга линия, дълга 1 А. Упиверсал- 
ният шлейф е свързан в средата на хори- 
зонталната секция. Дължината на шлейфа 
и точките на свързване към линията във 
всички случаи се подбират по минимум 
отразена енергия в главната линия. 

За изработване на сфазиращите линии в 
описваната «четворка» беше използуван най- 
обикновен шнур, на който двата проводника 
бяха разделени и без да се махне изола- 
цията им, бяха монтирани каго линии по- 
средством дървени разпорки от 12-мили- 
метрови тибди. На разпорките се проби- 
ват отвори“ равни на външния диаметър 
на изолираните проводници, така че да 
поддържат последните на разстояние 25 тт 
един от друг. Фиксирането на разпорките 
към линията може да стане с какво да е 
добро лепило. Ако за укрепване на раз- 
порките се използуват опорни стойки от 
тези, продавани за фидерите на телевизион- 
ните антени, се получава много евтина ли- 
ния с голяма трайност. Показаната антен- 
на система беше свалепа след двугодишна 
употреба в много открит район и не бяха 
констатирани никакви увреждания. Не 
станаха счупвания дори след като анте- · 


+ 


13-елементно Яги за 144 МН7 
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Фиг. 21-10 —"Оптимална конструкция на 
2-метрово Яги, използуващо 5 елемента и 
трегер с дължина 1,75 т. Когато се изпол- 
зува като самостоятелна антена, тя може 
да бъде захранена, както е показано на 
фиг. 21-1С, с 10-сантиметрови делта-рамена, 
свђрзани към вибратора в точки, които 
отстоят по на 7,5 ст от центъра му. Џ-ко- 
линото би било дълго 686 mm. С посочените 
размери антената работи добре в целия об- 
хват от 144 до 146 MHz 


ната беше претърпяла няколко тежки обле- 
денявания през зимите. Ключът за този 
дълъг живот е използуването на няколко 
опори за всяка секция от сфазиращите ли- 
HHH. ; 

За захранване на двете аитенни системи 
се използува един кабел, който при анте- 
ните се превключва с херметизирано ан- 
тенно реле. За да се избегне опасността 
от прекарване на мрежово напрежение 
по цялата мачта до антенното реле, бяха 
използувани два малки 6,3-волтови транс- 
форматора в двата края на линията. Бла- 
годарение на това, че фидерната линия за 
двете антенни системи е обща, може да се 
използува много по-скъп коаксиален ка- 
бел, като се реализират предимствата му 
(малки загуби) на. два обхвата. 


13 -слементне Яги за 144 МН? 


В едно дълго Яги са възможни множест- 
во комбинации от дължини на слементите 
и разстояния между тях, при които анте- 
ната работи добре. 13-елементната антена, 
дадена на фиг. 21-12, е резултат от много 
месеци съвместна скспериментална работа 
на W2NLY и W6QKI. Описана за пръв 
път в QST, януари 1956, тя си остава no- 
бедител и досега. Елементите са от твърдо 
изтегден алуминиев проводник с диаметър 
3,2 шт, като се изключи сгънатият дипол, 
представляващ вибратор на антената. 
Последният е изготвен с два различни диа- 
метъра на проводниците с цел да се по- 
виши входният импеданс до 200 ©, така че 
удобно да се съгласува с помощта на коак- 


Фиг. 21-11 — Детайли на етажиранетс на 
5-елементни антени от типа, показан на 
фиг. 21-7 и 21-10. Закъсяващата скоба на 
универсалния шлейф и точките на свърз- 
ване на главната фидерна линия се подби- 
рат до получаване на минимум отразена 
енергия в линията. Симетрични фидери 
се свързват по аналогичен начин директно 
към точките на захранване | 


сиален балун към 50-омова фидерна линия. 
7-метровият трегер носи сравнително лек 
товар, така че може да бъде изготвен от 
тънкостенна „дуралуминиева тръба, ако се 
укрепи по начина, приложен за описаната 
по-преди антена за 50 MHz: Елементите 
минават през трегера и се фиксират към 
него: със скоби, както на фиг. 21-8. Hane- 
ните дължини са за оптимално усилване 
между 144 и 145 MHz. Над 145,2 MHz 
усилването бързо спада. Ако се иска цен- 
тралната честота да бъде 145 MHz, всички 
елементи трябва да се скъсят с 3 mm. 
По-широка честотна лента може да се по- 


а 82000 "Всички Buper- 
+ гу тегер е торч 833 Дуа 
= (115 
Фластмасов Пръчка ф 3,2 тт 
Фидер 5042 А/; балун 


i Вибрато 
Към предав. Ратер 


Фиг. 2112 Висококачествено «Дълго 
Яги» за 144 МН2, резултат от експеримен- 
талната работа на W2NLY и МбОКЛ. 
Размери:е са за максимално усилване в 
участъка 144—145 MHz 
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лучи, като дължините на всички дирек- 
Тори, с изключение на ПЪОВИЯ, се намалят 
с 3 mm. 

При етажнране па такива дълги !Яги- 
антени, за да бъде ефективно последното, 
се изисква разнасяне между стажите от 
1 1/, до 2 А.Двойка или четворка от такива 
антени може да бъде захранвана по на- 
чина, показан на фиг. 21-15, като се из- 
ползуват даините от таблица 21-1. 


11-елементно Яги за 220 и 432 МН? 


За сериозна работа на 220 МНг и пагоре 
антените с голямо усилване са почти необ- 
ходимост. 11-елементните Яги-антени, по- 
казани на фиг. 21-13 н 21-14, бяха разрабо- 
тени експериментално с оглед получава- 
нето па максимално усилване на единица 
елемент. Те са предназначени предимно 
за използуване в антепни групи от две или 
„четири антенни платна, както е показано 
(за 432 МН?) на фиг. 21-15. 

Елементите са от корава жица или пръч- 
ки за заваряване с диаметър 3 mm за 
220 MHz u 2,4 mm или 3 шт — за 432 MHz. 
Тук са използувани трегери от дърво и те 
се препоръчват за етажирани системи, осо- 
бепо за 432 MHz. Ако се използуват M€- 
тални трегери, те трябва да бъдат с диа- 
метър 12 mm за 432 МН? и 19 до 25 mm — 
за 220 MHz. При използуване на металин 
трегери дължините на елементите трябва 
да се увеличат с 0,5 до 1%. 

Ч сстотното покритие, в косто? липсва 
злбележимо спадане на усилването H 
необходимост от пренастройка па съгласу- 
ването, с около 1% от работната честота. 
Дадените дължини иа слементите са за 
покриване на участъците 220—222 MHz 
и 432 434 MHz.  Честотното покритие 
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Фиг. 21-13 — 11-елементно Яги за 220 MHZ. 
Размерите са за максимум усилване в 
долните 2 МНг на обхвата. Препоръчи- 
телен метод за захранване е делта-съгласу- 
ване с универсален оф и балун. Раме- 
ната на делтата би Трябвало да бъдат 


около 7,5 ст, свързани по на 5 ст от двете" 


страни на центъра на вибратора 
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Фиг. 21-14 — 11-слементно Яги за 432 МНР, 
конструирано за оптимално усилване при 
дължина на трегера 1,83 т. Антенага ще 
дава равномерно усилванс в обхвата 432— 
436 MHZ. ако съгласуването с упивсрсал- 
ния шлейф се пренастройва при изменения 
на честотата, по-големи от | MHz 
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Фиг. 21-15 — Методи за сфазиране при 
използуване на две или четири 11-еле- 
ментни Ягита за 432 MHZ, разпесени на 
разстояние 2 А една от друга. Съгласува- 
нето с универсален шлейф позволява упо- 
требата на всякакъв вид фидерна линия 


може да бъде изтеглено малко нагоре чрез 
пренастройване на съгласувансто за же- 
ланата по-висока честота. 

Препоръчва се сфазирансто да се из- 
вършва с открита линия с дължина 2 А 
във всяка посока. Идеална линия би била 
такава, изготвена от проводник с диаме- 
тър 2 шт, като дистанцията от 12 до 20 шт 
между тях се поддържа от тефлонови раз- 
порки. Ако се използуват металпи -ле- 
менти за носещата конструкция, за пред- 


Колинеарни антени 


почитане е всички те да бъдат изцяло зад 


равнината, в която лежат рефлекторните 
елементи. 


Колинеарни антени 


Информацията, която се даде досега, 
засягаше предимно антените с паразитни 
слементи, но и колинсарните антени имат 
за какво Да бъдат препоръчани. По прин- 
цип широколентови, те са логичният из- 
бор в случаите, когато покриването на 
целия обхват с първостепенна задача. 
Тази широколентовост позволява също ко- 
линеарните антени да се правят сравнител- 
но лесно и да се пригаждат за всякакъв 
вид работа на УКВ. Така например из- 
ползуването на многовибраторни колине- 
арни аптени за връзки чрез отражение от 
Луната (ЕМЕ) е твърде популярно. 


Вертикална антена с кръгла диаграма 


Два или повече полувълнови елеменьи, 
монтирани вертикално в една диния, че- 
сто се използуват за получаване на из- 
вестно усилване, без да се създава насоче- 
ност. Проста ненасочена колинеарна al- 
тена с издръжлива конструкция е пока- 
зана на фиг. 21-16. Тя е направена изцяло 
от медна тръба и свързващи колена, конто 
могат да се намерят в магазините за водо- 
проводни части H железария. Отначало 
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Фиг. 21-16 — Здрава вертикална антена 


за 144 МН2 с кръгова диаграма на излъч- 
ване, направена изцяло от 12-милиметрови 
медни тръби и колена. За осигуряване 
срещу мълнии средната точка на шлейфа 
може да бъде заземена 
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сфазиращият шлейф беше включен, както 
е показано на фиг. 21-1А. След като бяха 
намерсни оптималните размери, антсината 
система беше комплектувана, като за ъг- 
лите бяха използувани водопроводни ко- 
лена За връзка, а балунът беше свързан 
и укрепен с болтовс, гайки и контра- 
шайби. 


За предпочитане е антената да се монтира 
на дървен пилон, макар че центърът на 
шлейфа може да бъде заземен за осигуря- 
ване срещу мълнии. Дадените размери са 
за горната половина на двуметровня 26- 
хват (146—148 MHz), макар че аптепата 
работи добре и надолу до 144 MHz. 


Могат да се използуват произволен брой 
излъчватели, стига между тях да сс вклю- 
чат сфазиращи четвъртвълнови шлейфо- 
де. Обикновено броят на вибраторите се 
избира да е нечетно число, средният BH- 
братор се прекъсва в средата и се захран- 
ва посредством универсален шлейф. Тази 
антена може Да сс направи от проводник 
и да се обърне хоризонтално. В ‘този слу- 
чай се получава двупосочна диаграма на 
излъчване. 


Големи колинеарни системи 


Колинеарни «завеси» с двупосочно H3- 
дъчпане, съставени от 4, би 8 полувълнови 
елементи във фаза, са показани на фиг. 
21-17. Нормално се добавят рефлектории 
елементи обикновено на разстояние 0,2 А 
зад всеки вибраторен елемент с цел'да се 
получи по-голямо усилване и еднопосочна 
диаграма. Тези паразитни елементи ис са 
начертани в скицата, за да не се влоши 
яспотата. Размерите нс са критичии и MO- 
гат да се вземат от таблица 21-1. | 

Когато са прибавени паразитни елемеп- 
ти, импедансът па захранване е достатъчно. 
писък, За да позволява директно свързване. 
на двупроводна открита линия или пло- 
сък фидер 240 © в местата, отбелязани с 
черип точки. При използуванс па коаксиа- 
лен кабел и балун с препоръчително в точ- 
ките за захраиване да се използува съгла- 
суване с универсален шлейф (фиг. 21-1А). 
Всички елементи трябва да бъдат закрепе- 
ни в техните електрически центрове, OT- 
белязани на фиг. 21-17 със светли кръгчета. 
Поддържащата рама може да бъде от ме- 


тал или от изолационен материал рс- 
зултатите са еднакви. Модел на носеща 
целометална конструкция, който може 


да бъде препоръчан, е показан па фиг. 
21-18. Забележете, че поддържащата 
метална структура се намира изцяло зад 
равнината, в която лежат рефлекторните 
елементи. За да се изпълни сглобяването 
по този начин, трябва да се направят ме- 
тални скоби от листов материал (бракуван 
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Фиг. 21-17 — Структура на 8-, 12- и 16- 
елементна колинеарна антенна система. 
Паразитните рефлектори, изпуснати на 
чертежа, за да не загуби последният от 
яснотата си, сас 5% по-дълги и на разстоя- 
ние 0,2 А зад вибраторните едементи. Точ- 
ките на захранването са отбелязани с 
черни точици. Белите кръгчета показват 
местата на препоръчителните опорни точ- 
ки. Елементите могат да минават през дър- 
вените или мегалните ‚регери без изолация 
от последните, ако са поддържани в тези 
точки (средите на елементите). Използува- 
нето на изолатори в краищата на елемен- 
тите (точки на високо ВЧ напрежение) 
създава тенденции за разстройване и раз- 
балансиране на системата 


алуминий). Конструкцията е лека и съще- 
временно здрава. Колинсарните слемен- 
ти вина“ трябва да се закрепват в цен- 
тровеге им, където ВЧ напрежение е 
нула, и никога в краищата, където ВЧ 


je 317 4 | 377-4 
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Фиг. 21-19 — Големите колинеарни антен- 
ни системи трябва да се захранват на гру- 
пи, свързани със сфазиращи линии, като 
всяка една от тези групи съдържа пе по- 
вече от 8 вибрагорни елемента. Тази 
48-слементна система за 432 MHz (А) се 
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Фиг. 21-18 — Модел, показващ препоръчи- 
телен метод за конструиране на целоме- 
тални антенни системи. Скоби за свръз- 
ките могат да бъдат изрязани от листов 
алуминий и подходящо огънати и пробити. 
Поддържащата структура трябва да бъде 
зад всички активни елементи на систе- 
мата 


напрежение е високо и могат да възникнат 
неприятни честотни разстройки. 

За получаване на големи усилвания мо- 
гат Да се монтират антенни системи с 32, 
48, 64 и дори 128 елемента. Всяка коли- 
неарна антена трябва да се захранва в 
центъра на системата, за Да се получи си- 
метрично разпределение на токовете. To- 
ва е много съществено за големите антен- 
ни системи, които се третират като групи 


H 371 374. 
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третира като че ли с съставсна от четири 
12-слементни колинсарни аптени. Рефлек- 
торите не са дадени за по-голима яснота 
на рисунката. Сфазиращите амуниции са 
показани на (В) 


Кръгова поляризация 


от 6 или 8 вибраторни елемента всяка и 
се захранват посредством симетрична фи- 
дерна амуниция, всяка секция от която 
има резонансна дљлжина и обикновено 
представлява открита линия. Този принцип 
е илюстриран с 48-елементната антенна 
и за 432 МН2, показана на фи" 
21-19. 


Антени с равнинни 
или параболични рефлектори 


Вместо паразитни рефлектори може да 
бъде използувана рефлекторна плоскост, 
представляваща метален лист, метална 
мрежа или дори разположени близко един 
до друг елементи от тръби или проводници. 
За да бъде ефективен равнинният рефлек- 
тор, трябва във всички посоки да преви- 
шава с поне четвърт дължина на вълната 
пространството, засто от вибраторния еле- 
мент. Равнинният рефлектор осигурява 
голямо съотношение напред-назад, чиста 
диаграма и донякъде по-голямо усилване, 
отколкото единичният паразитен елемент, 
обаче големите физически размери пречат 
на използуването му за любителски цели 
лод 420 MHz. Една интересна възможност 
за икономисване на пространство е единич- 
ният равнинен рефлектор с слементи за 
два различни обхвата, монтирани от двете 
страни на рефлектора. Разстоянието меж- 
ду вибратора и рефлекторната стена не е 
критично. Обикновено то се избира около 
0,2 А. 

Рефлекторът може да се оформи като 
парабола с цел да се получи фокусиращ 
ефект аналогично на прожекторите. Па- 
раболичният рефлектор трябва да бъде 
обаче доста голям в сравнение с дължи- 
ната на вълната. Принципите на проек- 
тиране на конструкции с параболични ре- 
флектори са дадени от МА9НОУ в QST, 
юни 1970, стр. 100. 


Кръгова поляризация 


За поляризацията на антените се казва, 
че е «хоризонтална» или «вертикална», но 
тези термини губят своя смисъл, щом се 
отдалечим от равнината, спрямо която 
правим сравняването, т. е. от земната по- 
върхност. Много фактори на разпростра- 
нението могат да предизвикат промени в 
поляризацията: отражението или рефрак- 
цията, преминаването през магнитно поле 
(Фарадеевият ефект) или например вър- 
тенето на спътника. Поляризацията на 
ултракъсите вълни много често е без опре- 
делена посока, така че една антена, която 
е чувствителна към всяка поляризация, би 
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била полезна. Антени, притежаващи такова 
качество, са спиралните антени и антените с 
кръстосани елементи, захранвапи с фазова 
разлика 909. За тях казваме, че са антени с 
кръгова поляризация. 

Вълната с кръгова поляризация напред - 
ва в пространството по винтообразна ли- 
ния и тя може да бъде ляво или дясно вър- 
тяща. Тези «посоки» на въртене на поляри- 
зацията са взаимно изключващи се, но 
всяка от тях ще създава реакция в система 
с каквато и да е равнинна поляризация. 
Една вълна, излъчена с дясно въртяща 
поляризация, след отражение от Луната 
се връща обратно с ляво въртяща поляри- 
зация -- един факт, който не трябва да се 
забравя пру проектиране на ЕМЕ-систе- 
мите. Станциите, които се свързват по 
директни трасета, трябва да имат сднаква 
посока на въртене на поляризацията. 

Двете посоки на въртене при кръсто- 
сани диполи могат Да бъдат получени с 
помощта на превключване в системата за 
дефазиране. При спирални антени двете 
посоки на въртене се осигуряват чрез из- 
ползуване на две антени, навити в проти- 
воположни ПОСОКИ. 


Спирална антена за 432 МНЕ 


Спиралната антена с 8 навивки, показа- 
на на фиг. 21-20, е конструирана за 432 
MHZ и ес ляво въртяща полягизация. 
Тя е изготвена от алуминиев тел за про- 
стиране на пране с дължина 5,41 M, вклю- 
чително 15,2 ст резерва, тъй като настрой- 
ването на импеданса след монтирането ста- 
ва, като се отрязва по малко от края на 
спиралата. 

Всяка навивка има дължина 1 А, а стъп- 
ката е около 0,25 А. Навивките са фикси- 
рани върху дървени супорти, които тряб- 
ва да бъдат импрегнирани с течно фибро- 
стъкло или да им се направи JAKOBO . IO- 
критие. Рефлекторната решетка е квадрат- 
на, с Дължина на страната | Л, ав центъра 
й е запоено гнездо от коаксиален куплунг 
тип М, с което се свързва изискваната в 
случая коаксиална <)-секция. 

Номиналният импеданс на спиралната 
антена е 140 Q — това изисква включва- 
нето на една съгласуваща секция с импе- 
данс 84 О, ако трябва да стане съгласува- 
не към 50-омова фидерна линия. Тази 
съгласуваща секция може да се изпълни, 
като се използува медна тръба с вътрешен 
диаметър 10 шт, в която се монтира въ- 
трешният проводник — парче медна жица 
с диаметър 2,6 шт, като дължината и на 
двете (тръбата и централния проводник) 
е 165 mm. Свържете импедансния трансфор- 
матор към антсната, подайте известна снер- 
гия към антената и скъсявайте предния 
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Фиг. 21-20 — Спирална антена с 8 навивки 
за 432 MHz, направена от алуминиев тел 
за простиране на пране. Поляризацията 
п е ляво въртяща. Всяка навивка има дъл- 
жина | А, а стъпката е 0,25 А. Захранва- 
исто става с 50-омов коаксиалев кабел 
през 80-омова О-секция 


край на спиралата, докато отразената енер- 
гил се апулира. 

[4оддържащите рамсна на спиралата са 
направени от дървени летви със сечение 
25х25 пип и дължина 1,52 m всяка. Pas- 
стоянисто между тях с 210 шт външен 
„размер. Рефлекторната решетка, която се 
вижда на фиг. 21-20, е прикрепена към 
дървените супорти временно. За постоян- 
на работа тя трябва да се монтира на под- 
ходяща рамка, с което ще се получи по- 
здрава антенна структура. Теоретическото 
усилване на една спирална антена с 8 на- 
вивки е около 14 dB. Когато е нужпо да 
се осигурят двата вида кръгова поляриза- 
ция — и дясно въртяща, и ляво въртяща, 
трябва да се монтират две аптепи на обща 
рама на разстояние няколко дължини на 
вълната, навити в противоположни по- 
соки. 


"И устроиство за 50 
и 144 MHz 


Антенни. куплиращи устройства като 
тези, показани на фиг. 21-21, позволяват 
съгласуването: на несиметрични изходни 
линии (50—75 ©) към симетрични фидери 
с импеданс от 300 до 450 ©. Схемата е та- 
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Фиг. 21-21 — Тези куплиращи устройства 
за 144 MHz и 50 МНг могат да бъдат из- 
ползузани за мощности до 500 М. Те ноз- 
воляват куплиране както към симетрич- 
ни, така и към несиметрични фидери 


кава, че позволява н връзка «коаксиал 
към коаксиал», така че например може 
да бъде свързана 50-омова линия към 
79-омова линия и обратно. В случаите, 
когато се получава висок КСВ вследствие 
на това, че една антена се използува в 
участък от обхвата, за който тя не с на- 
строена, куплиращото устройство ще оси- 
гури равномерно натоварване на предава- 
теля и с това — по-висок к. п. д. 

Куплиращи устройства от този тип до- 
насят и допълнителната изгода, че потис- 
кат хармоничните на предавателя и спо- 
магат за намаляване на смущевията, при- 
чинявани на съседните телевизионни при-. 
смипци. При използуване на такова куп- 
лирацо устройство между предавателя и 
фидерната линия може да се постигне по- 
тискане на нивото па хармоничните 30. 4В 
н повече. Свързването на куплиращото 
устройство на входа на присминка — като 
общо съоръжение в предавателна и прием- 
на посока -- позволява благодарение на 
прибавящата се селективност па пастрос- 
ните кръгове па устройството да се намали 
чувствителността към огледалните и други 
паразитни сигнали, лежащи извън обхвата. 
Трябва да се напомни, че употребата на 
устройство от този род не коригира раз- 
съгласувансто между фидерната линия и 
антената. Макар че куплиращото устрой- 
ство осигурява добро съгласуване между 
предавателя и линията, то може само да 
прикрие факта, че съществува разсъгла- 
суване при антената. 


Схема 


За двата обхвата са използувани симе- 
трични кръгове (фиг. 21-22). За осигуря- 
ване на добра симетрия на схемата промен- 
ливите кондензатори са тип «бътерфлай» 
(пеперуда). Навивките за връзка към всеки 
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50- 54MHZ 454-146 МН; 
с Ј7 Jg 
имет Към 
вход 12 изхойа 13 ЕИО тр. 
900-00 са Про JK 300-4502 
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Несум. (3,386, Несим 
вхо 6 


90-79542 


Фиг. 21-22 — 

устройства 

СТ — въздушен, променлив тип, «бътер- 
флай», 26 РЕ на секция; 

C2 — миинатюрен, променлив, 100 pF; 

C3 — миниатюрен, променлив, 35 РЕ; 

C4 — въздушен, променлив, тип «бътер- 
флай», 10 рЕ на секция: 

71—44 вкл. — изолирапи клеми; 


Схеми па 


куплиращите 


Јо—Ј8 вкл. — гнездо на коакс. куплунг, 
тип 50-239; 
LI — 7 нав. медси проводник 2 2,6 mm, 


пастросн кръг са свързани серийно с npo- 
мендиви кондензатори, с помощта на които 
се“ компенсира евентуалната реактивна 
компонента в липията. 


Конструкция 
ЛИШИ 7 чара тот 7 


Куплиращото устройство за 2 т е no- 
местено в саморъчно изработена кутия с 
размери 15х115х50 mm. За 50-мега- 
херцовото устройство с използувана по- 
голяма фабрична кутия от бракувана апа- 
ратура. Ръчките на настройващите конден- 
затори са монтирани в една линия на ли- 
цевата плоча на кутията. Главната`бобина 
във рсяко куплиращо устройство се под- 
държа от керамичси опорен изолатор от 
едната страна и от връзката с настройва- 
шина кондензатор — от другата страна. 
Навивките за връзка са самоподдържащи 
се. Изводите по бобината са направени с 
ушички за запояване, KOHTO са завити 
около проводника на бобината на съот- 


Фиг. 21-23 — Вътрешен вид на двете куп- 
лиращи устройства 


диам. 38 шт, стъпка, равна на диаметъра 
на проводника, изводи на 21/, пав. от 
всеки край; 


12 — 2 нав. от ПЕЛ 1,6 тт, днам. 51 mm, 
над средата на Ll; 


[3 — 2 нав. от ПЕЛ 1,6 тт, днам. 38 тт, 
над средата на 14; 


14 — 5 нав. от меден проводник Я 2,6 тт, 
диам. 25 шт, стъпка, равна на един диа- 


метър на проводника, отводи на 11, нав. 
от всеки край 


Ветните места и са запоени към нея. Из- 
Водите на Ll и гнездата па коаксиалните 
куплунги Jl и J2 са свързани с плоска 
жица 0,8 тт. Когато схемата ще работи 
като куплиращо устройство тип «коаксиал 
към коаксиал», сдин закъсяващ мост от 
парче проводник се запоява между жилото 
на ЈГ и неговото заземителпо ухо или меж- 
ду J2 и неговото заземително ухо в зави- 
симост от обхвата, на който ще се работи. 
При работа със симетричен фидер мостът 
трябва да се отстрапява. 


Работа с куплиращото устройство 


Свържете УКВ предавателя към 17 или 
Ј8 с помощта на кљео парче коаксиален 
кабел. Симегричния фидер свържете към 
J} и J2 (при работа на 50 MHz) или към 
34 и 45 (при работа на 144 МН?). Измери- 
тел на отразената енергия или КСВ- 
мост, включен между куплиращото устрой- 
ство и предавателя, би помогнал за из- 
вършване на настройката. Настройвай- 
те последователно СІ н C2 (при работа на 
50 MHz), докато се получи минимално NO- 
казание на КСВ-индикатора. При работа 
на 144 MHZ настройвайте СЗ и СА по същия 
начин. Повтаряйте процедурата, докато 
получаването на по-нататъшно намаляване 
на отразената сисргия стане невъзможно. 
Уредът би трябвало да дава нулево пока- 
зание, отговарящо на съгласуване 1: |. 
По-нататъшна настройка не ще бъде не- 
обходима, освен ако честотата на предава- 
тела не се измени с повече от 50 kHz. 
Процедурата на настройката при съгла- 
суване «коаксиал към коаксиал» е иден- 
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тична. В последния случай обаче антен- 
ната фидерна линия (коаксиалът) е свър- 
зана или към 43, или към 16, а закъсява- 
щата скоба (спомената по-рано) се запоява 
към 11 или 14. В някои случаи може да 
се окаже, че съгласуването е по-добро, 
ако се премахне закъсяващата скоба. 

След като куплиращото устройство е на- 
строено, мощността на предавателя може 
да бъде повишена до пормалната й стой- 
ност. Описаните куплиращи устройства 
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могат да издържат мощност от порядъка 
на 500 W (изходна мощност на предава- 
теля) при положение, че устройството е 
настроено винаги за максимално съгла- 
суване. При началната настройка трябва 
да се използува намалена мощност (под 
50 W), за да се предпазят частите от NO- 
вреждане вследствие на прегряване или 
искрене. Куплиращото устройство никога 
не бива да работи, без да е свързан товар 
към изходните му клеми. 


ЕВТИН СЪЕДИНИТЕЛ-ПРОБНИК 


Устройствата, предназначени за пре- 
цизни измервания във фидернте, които 
са в състояние да отчитат постъпващата 
и отразената вълна в широк честотен 06- 
хват, са много полезни за дюбителската 
дейност на УКВ и СВЧ, но тяхната изклю- 
чително висока цена ги държи извън досега 
на болшинството УКВ ентусиасти. Устрой- 
ството, показано на фиг. 21-25, е една ев- 
тина адаптация на основните принципи на 
споменатите измерители. То може да се 
направи от самия любител и ще струва 
толкова, колкото струва измерителната 
система, малкото части, няколко парчен- 
ца медна тръба и гнездата надкоаксиал- 
ните куплунги. 


Конструктивни данни 


Моделът се състои от къса, саморъчно 
изработена коаксиална сакция в случая с 
импеданс 50 © и реверсивна сонда, свър- 
зана с нея. Малка навивка за връзка, 
вградена в сондата, «стъпва» в единия край 
на един диод, а в другия — на товарно 
съпротивление. Резисторът е съгласуван 
по импеданс с навивката, а не с линей- 
ната секция. Енергията, уловена от на- 
вивката, се изправя от диода и резулти- 
ращият ток се подява на уред, който е 
свързан с променлив резистор, позволяващ 
калибриране. 


Главните метални части на устройст- 
вото са сдин месингов Т-образен разкло- 
нител за водопроводни цели, тръбна шап- 
ка, къси парчета от медна тръба с вътре- 
шен диаметър 19 тт и тръба с външен 
диаметър 8 MM и две гнезда от коаксиални 
куплунги. Могат да бъдат използувани и 
други комбинации от тръби за 50-омовата 
линия, важно е отношението между въ- 
трешния диаметър на външната тръба и 
външния диаметър на вътрешната тръба 
да бъде 2,4/1. В случай че е необходим 
разклонител с друг импеданс, трябва да 
се използува информацията за подходящи- 
те съотношения между проводниците, да- 


дена в глава 19. Снимките и фиг. 21-26 
дават достатъчно сведенил за копструкция- 
та. 

Запояването на по-големите части може 
да стане с 300-ватов поялник или малка 
горелка. Много полезно би било, ако има 
възможност, вътрешността на Т-секцията 
и външната повърхност па вътрешната 
тръба преди сглобяването да се калайди- 
сат. След като частите изстинат и се пъх- 
нат една в друга, се получава добра меха- 
ническа и електрическа връзка. При из- 
ползуване на горелка трябва да се внимава 
да не се развият големи температури, тъй 
като прегретите и обезцветени съедини- 
тели няма да хващат добре калая. 

Препоръчват се коаксиални куплунги 


Фиг.” 21-24 — Главни части на линейния 
пробник. Месинговият Т-образен разклони- 
тел и двете крайни секции са в задната 
част на снимката. Комплектуваната сонда 
е вдясно. Гнездата на коаксиалните куп- 
лунги са с извадени централни щифтове. 
Единият от тези щифтове е вкаран в ле- 
вия краи на вътрешния проводник, а дру- 


гият лежи на преден план, малко вдясно 
от средата 


Евтин сљединител-пробник 


Налибровка 
SOK 


Фиг. 21-25 — Схема на линейния пробинк 


СІ — проходен кондензатор, запояващ се 
тип, 900 pF; са: 

С2 — проходен кондензатор, промушваш 
се тип, 1000 рЕ; а 

СК! — германиев диод, 1М34, 1560, 
11270, 1М295 или подобни; 

31, J2 — гнезда от коаксиални куплунги 
тни М (00-58/0); | 

[1 — навивка за връзка, медна лента, 


дълга 25 тт, широка 4,8 mm; сгъната 
във формата на «С» с дължина на плос- 
ката част 16 пип; Т 
МІ — измерителна система 0—100 uå; 


КІ — сплавен резистор, 82 до 100 О 
(вж. текста); та 
КЗ — линеен потенциометър, 50 КО 


с тефлонова или друга И 
тойчива изолация. За ОНИ 
съединители от типа М с контрашайби ря 
формата на сризан пръстен. Еј 
контрашайбите с върха на нож мее С 
отвертка. Виимавайте да не ги загу. |: 
тъй като те ще са нужпи при окопчател- 
ното сглобяване. 


Вътрешният проводник се обработва, 
като му се правят 8 радиални разреза по- 
средством резбарски лък с тънко трионче 
на дълбочина 12 тт. Получените зъбци 
се свиват така, че да се получат заострени 
краища, както се вижда па фиг. 21-20. 
Запойте централните щифтове на кояксиал- 
ните гнезда към тези заострени краища, 
като отново внимавайте да не стане пре- 
гряване. 


За запояване на тялото на куплунга към 
медната тръба обикновено като опорна 
стойка се използува аналогично гнездо от 
коаксиален куплунг, стегнато на мецгеме, 
върху коего се постава подлежащото на 
запояванс гиездо и Т-образният разкло- 
нител, който поддържа на място структу- 
рата Олагодарение на собственото си тегло. 
За да се осигури концентричност на куп- 
лунга спрямо външния проводник, изпол- 
зувайте частично подготвения централен 
проводник. След като се убедите, че сря- 
зът на тръбата е точно перпендикулярен 


23 Наръчник на радиолюбител я 
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наФостаТй. загрейте внимателно гнездото 
за куплунга, така че да се образува тънък 
слой от спояващ материал по окръж- 
"сстта. в която тръбата и фланецът но 
куглунга се срещат. 

Преди окомплектуването па централния 
проводник проверете дължината му. Той 
трябва да бъде по-къс от разстоянието до 
Гпездото на насрещния куплунг с разстоя- 
ние, равно на дебелината ил контрашайба- 
та. Ако е необходимо, изпилете края до 
достигане на нужната дължина, след това 
нарежете с трионче тръбичката, както 6e- 
ше направено в насрещния край и запойте 
централния щифт на място. След това и 
вторият коаксиален куплунг може да бъде 
запоен към тръбата, за да се комплектува 
50-омовата линия на разклонитела. 

Комплектът на сондата се прави от мед- 
на тръба с дължина 38 шт, в горния край 
на която се монтира шапка, през колто 
минава проходният кондензатор C2. Ha- 
вивката за гръзка се монтира посредством 
тефлонови опорни стойки на меден диск, 
изрязан по вътрешния диаметър па тръ- 
бата. По периферията на диска има 4 мал- 
ки ушенца. с които се запоява към въгреш- 
Рата стена на тръбата. Диодът CR] 
€ свързан между единия край на навивката 
п 500-пикофг падовия проходен конденза- 
тор СЪ. запоен към диска, Затварящияг 
веригата резистор КІ е свързан между 
другия край на навивката и диска по 
БЕЗМОЖНО нап-късия път. 

След като се изготви монтажђт по диска, 
последният се вкарва в тръбата, тя се за- 
ТОПЛА ОТВЪН и ушенцата се запойват C 
припой и поллник. Положението на навив- 
ката за връзка спрямо края на тръбата 
ще определи чувствителността на сондата. 
За мощности под 200 W навивката тряб- 
ва да се подава извъи края на тръбата с 
около + тт. При използуване за по-ви- 
соки мешнссти навивката трябва да се 
подава само 2,4 тт. При работа с много 
Малки мощиости положението й се опре- 
ACTIA експериментално. 


Развързващият резистор R2 и проход- 
ният кондензатор C2 могат да бъдат свър- 
зани и шапката на тръбата да бъде поста- 
всна на мястото си. Нарязаната част на 
проходния кондензатор стърчи над шап- 
ката. Калайдисайте мястото около нея, 
къдсто ще легне гайката, преди да я За- 
тегисте. Затегнете шапката с две малки 


винтчета, минаващи през нарязани отвори 
в тръбата. 


Калибровка 


Пробникът е твърде полезна вещ за много 
работи дори когато не е калибриран, макар 
че е желателно той да бъде сравнен и ка. 
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Медна тръба 

с дълж. 38 тт 
Т-обпазен мвсуй- 
877 тръбен раз- 
клонител 3/4 yona 


пк р у 
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Проходен 
кондензатор 


27 Тръбна шап i 


Застопер. болт 


РА Медна тръба. 
3/4 иола с дълж. 
32тт 


вакс гнез- 
о туп 


· Центр. Фиксатор / Запбено 
Запоевно проводник, . „срязан прстен“ 
Вљнш,бдувам, 
8 тт Нав. за 
| ръзка 


Фиг. 21-26 -- Напречен разрез на 


държа от два тефлонови опорни изолатора. 
повече затягащи 


мястото си с помощта на едно или 
образната месингова част 


либриран с помощта на вагметър с познага 
точност. За целта е задължително изпол- 
зуването на добър 50-омов изкуствен TO- 
вар 

Първо трябва да се 
ността на навивката или стойността на 
товарното съпротивление, докато се по“ 
лучи минимално показание за отразената 
енергия. По-лесно е да се мени индуктив: 
ността. Чрез изпиляване се намалява ши- 
рочината, а оттам се увеличава импедан- 
сът й. Увеличаването на напречното сече- 
ние на навивката намалява импеданса -- 
това може да се постигие с покриването и 
с припой. След като показанието за отра- 
зепата енергия е намалено до възможния 
минимум, обърнете сондата и извършете 
калибровка за постъпващата във фидгра 
мошност, като увеличавате стъпалообраз- 
но мощността на предавателя и маркирате 
показанията на уреда. За постигане на 
максималното показание използувайте 
калибрационния регулатор R3. 


нагласи индуктив- 


Варианти 


Много по-удобно би било, вместо да из- 
ползуваме един съединител-пробник и да 
мерим постъпващата и отразената енергия 
чрез повтарящи се завъртания на сондата, 
да направим два пробника, като монти- 


линейния пробник. 


Навивката за връзка се под- 
Патронът на сондата с фиксиран на 
винтчета през отвори в T- 


раме две Т-секции една до друга и изпол- 
зуваме единия за постъплащата, а другия— 
за отразената енергия. Измерителният уред 
може да бъде превключван от едната COH- 
да към другата или пък да се използуват 
два уреда. 

Описаният модел беше калибриран на 
146 MHZ, тъй като беше предназначен за 
употреба в транслатор за 2 т. На по-ви- 
соките обхвати устройството ще дава по- 
казания за мощността, по-високи от дей- 
ствителните стойности, а за по-ниските об- 
хвати съответно по-ниски показания. ChB- 
падаща калибровка за два или три съсед- 
ни обхвата може да се постигне, като дъл- 
бочината, на която прониква навивката- 
сонда, се направи регулируема и се нане- 
сат маркировка или фиксатори за различ- 
ните обхвати. Разбира се, могат да се на- 
правят и няколко сонди, всяка от които 
калибрирана за даден обхват, както се 
прави в някои фабрични устройства за 
тази цел. 

Като се използуват данните от глава 19, 
за постигане на желания импеданс могат 
да се използуват тръби и принадлежности 
с други размери. Често например може 
да се намери на много изгодна цена коак- 
сиален кабел с импеданс 72 (2, така че в 
такъв случай бихме предпочели пробник 
за този импеданс. 


Евгин съгдин ител-вробник 


В модела бяха използувани коаксиад- 
ни куплунги тип М поради техния постоя- 
нен импеданс и лесното им сглобяване. 
Повечето от тях имат фиксатор на цен- 
тралнил щифт със срязана федершайба, 
което създава удобство при избраното KOH- 
структивно решение. В някои куплунги 
централният щифт е фиксиран чрез ro- 
фриране, така че ие може да бъде изваден 
H да се приложи енисаната техмелогия. 
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В такъв случай изходът е да се пробие от- 
вор в медната тръба с диаметър колкото 
да се провре върхът на поялника до TON- 
ката на свързване между вътрешната тръ- 
бачка на пробника и щифта на коаксиал- 


ното гнездо. Отвор с диаметър до 10 mm 
ще свърши работа, като същевременио ще 
оказва незначително влияние върху рабо- 
тата на пробника. 


ГЛАВА 22 


УСТРОЙВАНЕ НА СТАНЦИЯТА 


Местопахождепието на любителския 
«shack» в къщата — помещението, в кое: 
то са поставени предавателят и присмни- 
кът, зависи, разбира се, от наличпото сво- 
бодно място за любителска дейност. Щаст- 
ливи наистина са любителите, които могат 
да осигурят за своето хоби отделна стая, 
или малцината, конто могат да имат спе- 
циалпа малка постройка отделио от OC- 
повпата къща. Повечето любители обаче 
трябва да използуват сгач. предназначе- 
на и за други домашни дсипости, така че 
любителски стаицип могат да бъдат на- 
мерени скритп в един от ъглите на вески- 
дневната стая, в спалпята и даже в ши- 
рока тоалстпа! Местенце в мазсто или 
тавана почти може да се класпра като от- 
делпа стая, въпрски че можс да й липсва 
«завършеността» на пормалната стая. 

Пезависимо от местопахождението си 
обаче станцията трябва да бъдс проскти- 
рана със съображения за максимално опс- 
ративно удобство и безопасност. Перазум- 
по е да се устрои станцията така, че да се 
пзисква прещракването па няколко пре- 
включвателя, за да се премпне от «прие- 
мане» па «предаване», точно както с не- 
разумно да се подрежда апаратурата 
така, че операторът да бъде в неудобно п 
неловко положение през време на работа 
със станцията. Причината за построяването 
на колкою с възможпо по-обезопасена 
станция е очевидна, ако вис искатс да прс- 
карате повсче години с вашето хоби! 


Удобство 


Първото съображение при всяка люби- 
телска станция с работната обстаповка, 
в ючваща операторската маса, стол и 
апаратурите, които са в постоянна упо- 
треба (приемникът, ключът «присманс — 
предаване», телеграфинят ключ или микро- 
фонът). Масьта трябва да бъде колкото с 
възможно пс-широка, за да осигури ис- 
обходимото пространство за приемпика или 
присмниците, въябудителя на предавате- 
ли, честотноизмерителии уреди, мони- 
торна скипировка, комлидни превключва- 
телпи уреди, мониторна екипировка, ко- 
мандии превключватели, телеграфни мани- 


пулатори и м + с достатъчно мя- 


сто, оставено за вника, бележник и 
молив. Подходящо Место трябва да бъде 


предвидено за адресника на лмбителските 
станции и други подобни зомагала, ако 
те често сс употребяват. Аљо масата с 
малка нли броят на апаратурите с голям, 
необходима с да сс построн етажерка илн 
станок за спомагателната екьпирзовка или 
тя да се монтира на по: IKO удобни ме- 
ста па или под масата. Ако с лалнце въз- 
можпост OWC да се построп полукръгла 
«конзола» от дърво. Едно по-просто pe- 
зненис с ла се използуват м дървени 
нкафчет.., които да подађржа“ дървен 
плот. Повърхността па собственоръчно 
изработени маси или конзоли поле да 
бъде обраблтспа чрез песто пслиране, 
боядисване нли лакиране. Много опера- 
тори употребяват голямо пгрче Плоско 
стъкло върху част от тяхнета часа, тъй 
като то оспгурява лобра певърхвост за 
писане H може да покзис пообразпи 
днаграми п таблици, спнетин на пре 
фикси, операторски помаг: 7 календари 
полобви пособия. 

Ако не се налага честа смяча па обхва- 
тите илн па честотата, предава ят може 
да бъде поставен на известио разстояние 
от спсратора па място, където измеритсл- 
пите уреди могат да бълат ‘зблюдаванн 
от време на време. Ако ‹баче честата 
смяна на обхватите пли на че тотата с част 
от обикновената операторская процедура, 
предавателят трябва да бъде монтиран 
близо до оператора, от сдиата страна на 
приемника или над него така. че органите 
за управлепинс да бъдат лесно доетъпни, 
без да с нсобходимо да се напуска работ- 
ната позиция. 

Едно компромисно подрељлаге би no- 
ставило VFO пли вљабудителу в близката 
зона на работната позиция. а самия нре- 
давател - в някое удобно място пе съв- 
сем близо до оператора. Тъп като обикно- 
вено е възможно да се работи по част от 
обхвата, без да се пренастройват стъпадата 
па предавателя, рабутно подреждане от 
тозп тип има преимущества зед случая, 
когато опсраторъг трябва да лапуска no- 
ложението си, за да промепя честотата. 


Командви органи 


Операторът има чудссийта възможност 
да прояви находчивостта сп при разпола- 
гансто па оперативпите комсидни оргапи. 


Командни органи 


Фиг. 221 — Т5 модерно сператорско 
рабогио място бз построено от KØGKR 
от Боулдър. Колорадо. Инсталирането ‘из 
бюро в ъгъл предоставя обширен работси 
плот, който е в обгега на сператора. Ла- 
вицитс, монтирани пад работното място, 
осигурава“ бно ~ хто за Бичи и при- 
падлежи с гадаята 


Най-важните сомаилни органи в сташщия- 
са KONNET: а настройка па приемники 
и ключът спредаване—приеманс». Копчето 
за настройка трябва да бъде разположено 
от 10 до 20 ст над работната маса и това 
понякога изпсвза повдигането на прием- 
ника нал мас л. За целта може да се из- 
ползува малка стажерка пли проста П 
образна стойка. С чзключение на лобите- 
ля, заст почти изцяло в обмяна на прия- 
TONKIN траф КАС CHEW мрежи, 
косто не изисква почги никакво внима- 
ние към приемника, ръката на оператора 
€ на копчето за настройка през по-голяма 
част ог вречето. Ако копчето за настройка 
е твърде високо илн твърде ниско, ръката 
след продљлжителна рабата се схваща. 
От това слодв.. че правилното постазяне 
на приемника е от „Значение. Повечето от 
операторите настроиват приемника с ля- 
ната ръка. предпочитайки да оставят дяс- 
мата свободна за записване на приетите 
съобщения и манипулиране с телеграф- 
ния Ключ, таса ве приемникът трябва да 
се постави тач. съдсто копчето може да 
се достигке с лявата ръка. Операторите па 
телефония ке са обвързапи по този начин 
и вастройват свързочния приемник с ръ- 
каа, с която пч е по-удобло, 
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Ръчиият телеграфен ключ трябва да 
бъде прикрепен здраво към масата в ли- 
пия малко извъп дяспото рамо и достатъч- 
но навътре от ръба па масата. така че ла- 
кътят да лежп на масата. Добро место- 
положспие за полуавтоматичини пли AB- 
Томатичпия ключ с непосредствено до обик- 
новения ключ, въпреки че пякои операто- 
ри предпочитат да монтират автоматичния 
ключ срещу тях вляво, така че дясната 
ръка от лакътя до китката да лежи върху 
масата успоредно на предния ръб. 

Пай-доброто разположсине на микро- 
фона с директно срещу оператора, така че 
той да не грябва да говори на висок глас 
през масата срещу него, нито да увслича- 
ва усилването толкова много, че да се ула- 
BAT всичко външни шумове. Ако микро- 
фонът е постайси на удължаваща се стой- 
ка или на стойка тип «лебедова шия», 
той може да се устапови срещу оператора, 
без неговата оспова да заема ценното про- 
странство па масата. 

Във всяка любятслска станция, заслу- 
жаваща името си, би.трябвало да се щракие 
не повече от един ключ, за да се премине 
от «приемане» на «ирсдаванс». В телефон- 
ните стаиции този ключ би трябвало да 
бъле разположен там, където може лесно 
да се достигне от рькага, KOSTO нес па 
присмипка. В случай па телеграфна pa- 
бога гози ключ най-удобно се разполага 
отляво или отдясно на телеграфиия ма- 
нипулгтор, въпреки че някон операторте 
предпочитат да бъде моптирап от лявата 
страна на работпата позиция и да работят 
с него с дявата ръка, докато дясната с па 
телдгграфнил манипулатор. Всяко едно от 
тези положения, разбира се, с срикаспо и 
изборът зависи от личното предпочитапне. 
Пякоп онератори използуват ключ, ко. 
мандуван с крак или коллио, което е удоб- 
ство, обаче пе позволява мпого свобода 
на потоженисто, засмано от оператора по 
време на работага. 

Ако микрофонът се държи в ръка по 
време на работа па телефония, удобно с 
на него да се постави превключвател от 
типа «натисии, за да говориш» (РТТ). 
Обаче микрофоните, држани в ръка, об- 
вързват едната ръка H не са съвсем жела- 
телни, въпрекн чс са широко разпростра- 
HEHH при мобилна и портатлвна работа. 

Разположението на другите превключва- 
тели например за токозахрапвансто и Npe- 
минаването от телефония па тслеграфия 
не с от особепо значение н те могат да се 
поставят на стъпалото, с косто те са свър- 
зани. Това не е съвсем вярио за телефон- 
ная н телеграфпих любител на ОХ, който 
попякога има нужда ' премипава бързо 
от Телеграфия ца те. ния. В този слу- 
чон превключвагеля трябва да беде па 
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работната маса, въпрекн че действително- 
то превключване би могло да се осъщест- 
вява от реле, командувано от него. 

Ако се използува въртяща се насочена 
антена, командуването й трябва да бъде 
удобно за оператора. Индикаторът за по- 
соките обаче може да бъде разположеи 
където и да е в зрителното поле на опера- 
тора н не е иеобходимо да се поставя на 
работната маса, освен ако не е комбиниран 
с командния орган. 


Настройване по честота 


Операторът трябва да нма възможност 
да включва само задаващия генератор иа 
предавателя, така че да може да установи 
точно своето «местоположение на обква- 
та. Това му позволява да види даян е на 
свободна честота н каква е неговата че- 
стота по отношение на честотите на другн- 
те станции. Такава възможност би могла 
да се осигури от специално положение на 
ключа «предавапе- приемане. Има клю- 
чове с централно положение «нзключено», 
положенне «задържане» на сдна страна 
(само за настройване на генератора) и 
положение «постоянно включено» на дру- 
гата страна за включване на прсдавателя 
и антенното реле. Ако се прилага телеграф- 
на манипулация в задаващия генератор, 
за същата цел може да се използува теле- 
графинат кяюч при положение, че има 
превключвател «предаванс- приемане», 
който да изключва останалата част от пре- 
даватели и да пе позволява излизането на 
сигнал в етсра но време на настройването 
на генератора. 

При работа на телефония телеграфният 
ключ няи допълнителният превключвател 
могат да командуват генератора на преда- 
вателя, а ключът «предаване—приемане» 
може да бъде свързан с командната систе- 
ма,така че да включва както генсраторът, 
така и другите стъпала. 


Комфорт 


От пърпостепенно зиачение е ко мфортът 
на оператора. Ако вие установите, че се 
уморявате след къс период работа, прове- 
рете станцията си, за да откриете какво 
причинява умората. Би могло да се окаже, 
че столът е 1върде мек или ияма изправна 
облегалка или е с неподходяща за вас BH- 
сочина. Телеграфнинт ключ нлн приемни- 
кът може да са разположени така, че вие 
да засмате неудобно положение, докато 
работите с тях. Ако ви се доспива бързо, 
може да не е добра вентилацнята на въз- 
духа в помещението. 


УСТРОЙВАНЕ НА СТАНЦИЯТА 


Захранващи вериги и командни 
оргами 


Спазването на няколко прости правила 
при моитажа на захранващите куплунгь 
н командните органи ще напрапи твърде 
лесна подмяната на блэковете в стапцията. 
Ако станцнята е планирана по този начин 
още от началото н ако си припомните пра- 
вилата, когато я преработвате, ще Hame- 
рите, че е проста работа да преустройвате 
от време на време станцнята си без същест- 
вена монтажна работа. 

По-спретнато и безопасио е да прекара- 
те чифт проводници от мрежовия контакт 
на стената до работната маса или до някоя 
централна точка, отколкото да употребя- 
вате няколко разклонителя при стенпия 
контакт. 


Вътрешни връзки 


Променливотоковият монтаж на повече- 
то станции обикновено е свързан с твърде 
малко грижи н често се заключава само в 
намирането на подходящи контакти на 
стената, който да поемат щепселите на 
мрежовите кабели от няколкото апара- 
тури. При по-усложпените станции обаче 
трябва да се осигури поставянето на раз- 
личните контакти на някое незабележимо 
мисто на работната маса или конзола. 
Ако мощността па предавателя преви- 
шава 500 W, за препоръчване е да се och- 
гури източник от 230 V за исговата TOKO- 
захранваща група (ако тя може да работи 
от 230 М) вместо по-често срещапият из- 
точпик от 117 V. По-високоволтовият из- 
точннк осигурява по-добро стабилизиране 
на напрежението и светлините па къщата 
ще «мигат» по-малко при телеграфна мани- 
пулация нлн модулация. Един едииствен 
ключ, било на стената или при оператор- 
ското място трябза да командува всички 
117- и 230-волтови контакти. Това прави 
просто привеждането на станцията в сљ- 
стояние на готовпост за работа и обрат- 


но — бързото и изключване при пужда- 

Естеството на командните системи за 
«предаване—приемане» зависи толкова MHO- 
го от употребгната апаратура, че е невъз- 
можно да се посочн нищо друго освен наћ- 
общите принципи, които трябва да се след- 
ват. При фабрични апаратури някои пре- 
поръки обикновено се дават в приложе- 
ната инструкция за ползуването. В Hakon 
случаи антенното реле е вградено, така че 
аитената се свързва с предавателя и ка- 
бел от предавателя се свързва с приемни- 
ка. Нормално релето дава аптената къч 
прнемника. При включване на предава- 
теля в режим на предаване релето пре- 


Захранващи вериги и командни органи 


хвърли антената към изходния кръг на 
предавателя. 


Когато липсва вградено реле, миого 
любвтели си служат с отделиа аитена за 
приемане — обикновено едно сравиително 
късо парче проводник. Такова разреше- 
ине е приемливо в много случан, но то 
рядко е толкова ефективно (при приемане). 
колкото използването на една антена за 
предаване и приемане. Може да се употре- 

отделио антеиио реле. Съществуват 
ияколко модела за употреба с коакскалиг 
или двупроводна въздушна захранваща 
линия. Що се касае до командната б›бина 
на релето, има модели както за 117 М про- 
менлнв ток, така и за 12 V постоянен 
ток. Някои имат допълнителии контакти. 
конто могат да се използуват за включванс 
на предавателя в положенне на «излъч 
ваие и на устройство за «запушване» на 
приемника. 


Полудуплекс и РТТ 


При работа на CW полудуплскс (Ы: 
іп) е всяка система, която позволява на 
оператора да чува сигнала на другата стан- 
ция през периодите на «вдигнат» телсгра- 
фен ключ, т. е. в паузите между знаците и 
буквите. Това позволява на предаваща- 
та станция да бъде «прекъсната» от приема- 
щата станция по всяко време, да се съкра- 
TAT повикваинята, да се попита за пропус- 
кн в съобщенията н изобщо да сс ускори 
работата. При сегашната техника това 
изисква употребата на отделна прнемна 
антена или па електронеп ключ «предава- 
не—приемане» и при голяма мощност ня- 
кон средства за предпазваце на приемника 
от предацателя, когато тслеграфният ключ 
е патиснат. Ако предавателят е маломощен, 
ст порядъка на 50 W, HC се изисква CMC- 
циална екипировка с изключсние на отдел- 
па приемпа антена и приемник, който 
бързо се «възстановява». случаите, кљ- 
дето се употребява полудуплекс, крайното 
стъпало трябза да не работи, когато осци- 
латорът се настройва па нова честота, за 
да се избстне излъчването на излишни 
сигнали. 

РТТ (Ризћ-[о(аК=натисни, за да re- 
вејани) с израз, произлязъл от пазваниео 
на разговорния ключ на някои микрофони, 
който се задействува чрез натискане (push) 
РТТ практически означава режим на ра- 
бота на една тслефопна станция, при ксйто 
със задействуването на един сдинствен 
команден орган се преминава от преда- 
ване на приемане и обратно. Стриктио 
казано, това би трибвало да се отнася само 
за станция, при която този сдинствен пре- 
включвател остава в положение «преда- 
ване само докато е натиснат (бутонен 
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ключ). обаче какљвто и да било бързодей- 
ствуващ ключ ще даде практически същия 
ефект. Командеи ключ с централно поло- 
жение «нзключено» дава повече гъвкавост, 
еткслкото бутонен превключвател. Такъв 
сдин ключ трябва да командува предава- 
леля, системата | «включено--изключеио» 
на приемника H антенното реле, ако TAKO- 
ва се използува. Командуването иа прием- 
ивка е нсобходимо, за да се изключва не- 
говияг изход през периодите на предава- 
не, с косто се избягва акустичиата об- 
ратна връзка. Удобен команден орган е 
«крачният превключвател», монтиран ка- 
то педал па пода при опсраторското мя- 
сто, 

В много предаватели на SSB е осигурена 
възможност за работа с МОХ — система за 
управляване на станцията от гласа на 
оператора, позволяваща предавателят да. 
се включва автоматически прн първата 
звукова сричка и да остава в това положе- 
ние в продължение на половин секунда. 
или повече, след като гласът спре. Рабо- 
тата на един 558 предавател с УОХ при- 
лича на телсграфнага полудуплексна ра- 
бота и по това, че H тук се изисква отдслна 
приемна антена или антепио реле, нли елек- 
тропен превключвател «предаване—прие- 
мапе», 


Превключватели и релета 


Използуването на претоварсни пре- 
включватели във вери: иге на захранването 
с опаспо. След сравичтелно къс период на 
упогреба такъв превключвател може да 
дефектира, оставяйки включено напреже- 
писто във веригите даже след като е NO- 
ставен в положенне «изключепо». По тази 
причина за превключване на аподното за- 
храпване трябва да се използуват големи 
ключове или релста с подходящи napa- 
метри. Опрсделици параметра на реле- 
тата са папрежението па намотката B TEX- 
ните управляващи вериги и максималннят 
ток и напрежение в комутираната верига. 

Които и да бал» превключватели или 
релета за токозахрапващи вериги на лю- 
бителска станция трабва да бъдат копсер- 
вативно изчи лени; преговарвапето па пре- 
включвател или реле с гвърде лоша иконо- 
мия. Превключватела за 20 А при 125 V 
ще понесат превключването нъ сериги за 
киловат, облче малките «Це-Ка» ключета 
за ЗА при 125 У трябза да се използуват 
само във всриги до околу 150 W. 


Когато се употребяват рел-та, npe- 
кълючватслят «предаване—присмане» за- 
гвари веригите па технитс намотки. За- 


дейсгвувани релета затварат силэзите 
perenn контакт”. Тъй като конгактите 
на релетата са в комугираните цериги. 


ТЕ 


ТРОЕ 


Фиг. 22-2 — МВДЕМН и WBØDMX са 
показани в работно положение в клубнага 
станция па тяхната гпмпазни. Този твърд: 
актнЕсн радпоклуб е екипиран за всачки 
обхвати от 1.8 МН? до 450 MHZ з.. няколко 
вида работа, включително SSTV 


превключвателят понася само тока през 
намотката на релето. Следователно този 
превключвател може да бъде ора мерен за 
слаб ток. 


Безопасност 


От гървостепенио значениз в екипира- 
нето па станцията е личната безопасност 
па сператора н на посетителите, полаксин 
или други. по време на нормалната опера- 
торска дейност. Ако има малки деца в hb- 
щата, трябва да се положат всички грижи 
да ис се допусне случайнкят им контакт с 
токозахранващи кабели с ваквото и да 
било напрежение. Заключензта стая е nañ- 
доброто решепие на въпрос. стига то да 
с възможно. В прогивен сл.чси отлично, 
макар и скъпо решенне е посталянето на 
предавателя и токозахранвашите стъпала 
в метални кутни. При липсата па ‘летадна 
Кутия една дървена кутия или копструк- 
ция от дървени ремки, покритя с телена 
мрежа, е следващото след най-доброто 
решение. При много станции токозахран: 
вапето, вградено в метална кутия. е по- 
ставено в операторската стая, в тоадетната 
или в мазсто н тази кутия или достъпът ло 
нея се държат заключе като ключът 
е извън досега на когото и да било освеш 
на опгратора. Кабелите па захранването 


УСТРОЙВАНЕ НА СТАНЦИЯТА 


Фиг. 22-3 — Тазн модерна любителска 
радиостанция е скипирана за работа на 
КВ обхватите. Апаратурата е подредена 
спрстнато, за да оситури на оператора 
(К1ИХО) лесен достъп до различните 
звена. Основата е направена от шперллат 
и е сформена във вид на конзола. Стан- 
цията принадлежи на КТНО 


са подведсии чрез кабслопровод до преда- 
вателя, като за високоволтовите вериги се 
използува кабел за свещн от електроза- 
палвансто па автомобилите. Ако токо- 
захранването и предавателят са в една 
кутия, поставянето във входната токо- 
захранваца линия на заключващ се гла- 
вен шалтер е добра предпазна мярка. 

Прост заместител на заключващ се гла- 
вен шалтер е обикновен щепсел, даден 
вътрешно пакъсо посредством парче дебел 
проводник. Чрез свързвансго на мрежов 
контакг последователно в токозакраиваща- 
та верига на предавателя даденият пакъсо 
щспссл ще действува като предпазен ключ. 
Когато шепселљт с изваден и скрит, ще 
бъде певъзможно да се включи предава- 
телят и е невероятно чужд човек нли дете 
да забслежат или заподозрат празння кон- 
такт. 

Съществено допълпепие към всяка стан- 
ция с пособието за даванс па маса па про- 
изволна верига с високо напрежение, пре- 
ди да се извърши каквато н да ло рабо- 
та в предаватсяя Даже ако се използуват 
вътрешии блокировки H предпазни товарни 
съпротивления, дефектирането на една или 
повече от тези части може да остави пре- 
давателя в състояние, криещо опасност. 
Заземителна щанга за споменатата цел 
може да се направп чрез монтирането па 
малка метална кука от жица или пръчка, 
а единия край на сух бастун или бакели- 
това пръчка. Парче кабел за автомобил- 
ни свещи или друг добре изолиран провод- 
ник се прекарва от куката на пръчката до 
шасиго или общата маса па предавателя H 
шангата се окачва някъде по него. При 


Безопасност 


работа по предавателя или токозакранва- 
нето (ремонт. профилактика, експеримен- 
ти и пр.) след изключвансто му със зазе- 
мителпата щанга се докосват няколко под- 
ходящи точки на високоволтовата верига 
(аподеп ВЧ дросел, филтърен конденза- 
тор, анодният извод па лампата). за да се 
осигури, че няма висока напрежение в 
никоя от тези точки. 


Предпазитеги 


Възможността да гъзинкис пожар аслод- 
ствие дефсктирането на някоя часг в TO- 
битслския предавател с сравний ии» МНО- 
то малка. Ако аварпята с по-голяма и са 
засегпатп големи възли или части на стан- 
цията, тогава ще се стопит предпазители- 
те на къщата. Неблагоразумпо и неудобно 
е обаче да се зависи от предпазителите на 
къщата, затоза всяко токозахранващо стъ- 
пало трябва да има ипдивидуалаи предпа- 
зит i в пързичната си верига с ток на 
задействуване около 150 до 200 процента 
от максималния работси ток на захран- 
ването. 


Свър? 


гне с проводници 


Проводниците на управляващите вери- 
ги, свързващи работното място на опера- 
тора с предавателя, когато последният с 
в друга част на стаята, би трябвало да 
бъдат по възможност скрити. Това може 
да се паправн чрез поставяпето на провод- 
пицитс под пода или зад перваза на пода, 


Фиг. 22-4 — Една карта па света, посга- 
вена под широко стъкло, представлява 
удобно справочно пособие. Умение, което 
с развито от много любители, е способност- 
та да се нише с една ръка, докаго се пре- 
дава на ключа с другата. Тук е показан 
ММС 
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като краищата им се изведат чрез клеми 
кутии HAH обикновени стенни розетки. 
Такава конструкция обаче с възможна 
само при обстойно обмислени и разрабо- 
лени инсталации, докато среднияг люби- 
тел трябва да се задоволи с това да паправи 
проводниците колкото с възможно IO- 
незабележими. Ако от рабогната маса ДО 
предавателя трябва да се прокарат само 
пяколко чифта проводници. който с най- 
често срещаният случай. едно единствено 
парче многожилен кабсл, гумиран или с 
пластмасова изолация, ванагн ще нзглеж- 
да ио-снретнат, отколкого сноп ог огделпи 
проводници. Такова изпълисине на про- 
водните връзки е много по-издържано и 
с оглед на поддържанего на чисгогата 
в помещението — помнгаие ч забърсване 
от прах. 


При свързвапе па пдътепй или мпогожи- 
чеп проводник към клема с винт послед- 
HAAT трябва или да сс огъпс каго кука по 
посока на часовниковата стрелка, или още 
по-добре да завърши със запоен кабелеп 
пакрайник. Ако проводникът се направи 
като кука в посока, обратпа на часовии- 
ковата стрелка, той ще се стреми да се 
измъкне изпод главата на винта при He- 
говото затягане. 


С изключенис на коаксиалиата захраи- 
ваща линия антеннигс проводници ва- 
uarn представляват проблем. Огкритата 
захранваща линия трябза да бъде прека- 
рана грижливо още от точката на прн- 
съедипяване към аптената и, общо взего, 
е най-добре да бъде подпряна в няколко 
точки. Много оператори предпочитат да 
монтират антенните настройващи усгрой- 
ства в самото начало на захрапващата 
линия засдно с антенното реле (ако такова 
сс използува) и тогава връзката между 
настройващото устройство и предавателя 
може да бъде осъществена чрез незабеле- 
жима коакспална линия. Ако предаватс- 
лят е монтиран близо до точката па въвеж- 
дане на линията, това опростява «фидср- 
ния» проблем. 


Защита от мълнии и пожар 


Пационалпият електрически кодекс съ- 
държа членове, третиращн специално лю- 
бигелските предавателни и приемни стан- 
цин. По-долу са поместени пякоп по-съ- 
ществени нзвадки ог тих. 

Материал. Антенинте п отводинте провод- 
наци трябва да бъдат от твърдо изтеглена 
мед, бронз, алуминиена сплав, помедне- 
на стомана или други с висока якост н 
устойчивост на корозия матернали. Меко 
пли полумеко изтеглена мед да се изпол- 
зува за антеини отводи, където максимал- 
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ното разстояние между 
малко от 10 метра. 

` Подпори. Проводниците па външните AH- 
тени и антенните отводи трябва да бъдат 
със сигурни подпори. Те не трябга да бъ- 
дат прикрепяин към стълбове или подоб- 
ни структури, восещи електрически осве- 
тителни или силови проводницн или тро- 
лейни лнини с повече от 250 У между npo- 
водниците. Изолаторите, поддържащи ап- 
тепните проводници, трябва да притежа- 
ват достатъчна механическа якост, за да 
ги поддържат безопаско. Проводниците на 
аптеиоотводите трябва да бъдат надеждно 
прикрепепи към антената. 

Избягване на контакти с проводници 
от други системи. Външните антенн и про- 
водниците на отводите от аптената до сгра- 
дата не трябва да минават над елсктри- 
чески проводницн на осветителни или си- 
лови ппсталации н трябва да бъдат доста- 
тъчно отдалечени от всякаквн такива си- 
стем, за да се избегне възмсжисстта за 
случасн контакт. Където близостта с елећ- 
трически проводници на осветителни и си- 
лови инсталации с напрежение, по-малко 
от 250 У между проводниците, не може 
да бъде избягната. инсталацията трябва 
да бъдс такава, че да осигури междина от 
поне 60 ст. Препоръчва се антенинте про- 
водпици да бъдат инсталирани така, че 
да ге минават под електрически провод- 
ници на осветителни или силови инстала- 
ции. 

Снаждания. Снаждания и съединения по 
продълженпе па антената трябва да се 
правят с одобрени снаждаши устройства 
или чрез други такива средства, които няма 
забележимо да отслабят проводниците. 
Запояването обикновсно се очаква да от- 
слаби проводника. Следователно съедин- 
нението трябва да бъде механически оси- 
гурено преди запояването. 

Заземление. Мачтите и метелпите струк- 
тури, поддържещи аитевите. трябва да 
бъдат постоянно и надеждно заземе без 
снаждания и съединения. 

Заземителен материал, Зажсмитссенят 
проводник трябва, освен ако не е сцєцн- 
фициран по друг начин, да бъде от мед, 
алумкиий. помедпена стомапа, бронз или 
друг устойчив на корозия материал. 

Изолация. Заземителните проводници 
могат да бъдат непзолирани. 

Подпори. Зазсмителинте  проводници 
трябва да бъдат надеждно монтирапи на 
мисто и могат да бъдат прикрепени към по- 
върхността, по която минават, без употре- 
бата на изолационнн подпори. Където ве 
може да се осигури подходята годпора. 
дебелината па заземителния проводник 
трябва да бъде пропорционално увеличена 

Механична зашнта. Заземятслиият про- 


подпорите е nc- 
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водник трябва да бъде защитен там, където 
с изложен па физически повреди или де- 
белииата му трябва да бъде увеличена 
значително, за да се компенсира липсата 
на Защита. 

Прекарване в права линия. Заземител- 
ният проводник трябва да бъде прекаран 
Като права линил, колкото това практи- 
чески е възможно, от антенната мачта и 
(илн мљлнисотвода) до зазсмителния елек- 
трод. 

Заземителеи електрод. Заземителннят 
лроводник трябва да бъде сљединен с ме- 
тална подземиа водопроводна система, 
В случай, коггло сградата ис с спабдена с 
(подходяща) водна система (заровена по- 
дълбоко от З метра), съсдипсиисто трябва 
да се направи към металната арматура на 
сградата, когато тя с надеждио заземена 
или към заземителен електрод. 

При надстройка върху идосък покрив 
заземителпият проводник може да се Cbe- 
AHHH с водопроводната пистглацих. 

Заземителен проводник. Заземителният 
проводник може да бъде прекаран както 
от вътрешната, така и от външната страна 
на сградата. 

Диаметър на антенния проводрик. Ан- 
тепите за любителски предавателни и 
приемни станции трябва да имат дебслина 
на проводпика, не по-малка от пссочената 
в таблица 22.1. 


| Таблица 22-1 


Дебелина на проводниците за въишнн AH- 
‚ тени на любителски станции 


Минимална дебелина 


на проводниците 


| 
| Когато максималната 
| свободка дължина е 


по-малко повсце от 


от 
Џ 
1 Материал 45 т 45 т 
Твърдо изтеглена мед 1.6 2.6 
Помеднена стомана. 
бронз илн други ма- 
териали с висока 
якост 16 2.0 


Диаметър на проводниците за антено- 
отводи. Антеноотводните прогодвици за 
предавателни станции при различни максн- 
малпи дължини трябва да бъдат с лигме- 
тър нанес толкова голем, колкото е дизме- 
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търът на антенните проводници, специфи- 
цираи в табл. 22-1. 

тстолине от сградата. Антенните про- 
водницн за предавателни станции, прикре- 
пени към сгради, трябва да бъдат Здраво 
монтирани на разстояние поне 7,5 ст от 
повърхността на сградата върху неабсор- 
биращи изолационнн подпори, такива като 
пропити с изолиращ състав шпнлки нли 
конзоли, снабдени с изолатори, които OCH- 
гуряват поне 7,5 ст въздушна междина, 
Отводпите проводннин, когато са прнкре- 
пена към сграда, трябва също да отговарят 
па тези изисквапия с изключение на слу- 
чанте. когато те са вложепи в постоянно и 
надеждно заземена непрекъсната метална 
екраваровка. В последния случай метал- 
пата скранировка също може да се изпол- 
зува като проводник. 

Въвеждане в сградата. С изключение на 
случаите, когато са защитени с постоянно 
и надеждпо заземепа непрекъсната метална 
еһранировка, отводнитс проводници за 
иредавателин стаицни трябва да влизат в 
сградата по един от следните начини: 

а) през твърда, незапалима, неабсор- 
бнраща изолационна тръба нли проходен 
изолатор; 

6) през отверстие, предназначено за цел- 
та, при косто входящите проводници са 


здраво закрепени, така че да се осигури 
междила от none 5 ст; > 
в) през 


отвори в прозоречно , стъкло. 


Smm UAY 


| по-дебел 


| Регулиране 


Към земя 


Същото разстояние 
кото на захр, Лунић 


Фиг. 22-5 - Прост пскров разрядник.”на- 
правен от три подпорни или проходни 
изолатора н секции от месингови планки 
с шприна 12 mm и деб:лина 3 mm. Той тряб- 
ва да бъде касталиран в открита захран- 
ваща линия нян двупроводиа фидсрпа 
ния в точката, която е най-близо до 
земята извън къщата. Деболият заземи- 
гети проводник трябва да бъде колкото 
с възможно по-къс и прав. Междините 
трабза да бъдат минимални с оглед на 
цността на предавателя 
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Предпазваие срещу случаен контакт. 
Отводите за раднопредаватели трябва да 
Съдат разположеин или иисталирани така, 
че да направят труден случайния контакт 
с тях. 

Искров разрядник в предавателните стан- 
цин. Всеки проводник на отвод за външна 
антена трябва да бъде снабден с кскров 
разрядник нли друго подходящо средство, 
което да отвежда статическия товар от- 
антеината система. 

Изключение № 1: Когато отводът e- 
защитен от постоянно и надеждно зазе-- 
мена непрекъсната метална екранировка. 

Изключение № 2: Когато антената e 
постоянно и надеждно заземена. 

Днаметър на защитното заземление. За 
щитният заземителен проводпик за пре- 
давателии станцни трибва да бъде толкова 
дебел, колкото и отводът, обаче с днаме- 
тър, пе по-малък от 2,6 тт, от мед, бронз. 
или помеднена стомана. 

Размер иа работния заземителен про- 
водник, Работният заземнтслеп проводник 
за предавателни станцин трябва да бъде с“ 
диаметър, ис по-малък от 1,6 mm, от мед 
или еквивалентен проводник от друг матс- 
риал. 

Разстояние от други проводници. Всич- 
ки проводници в сградата трябва да Съдат 
отдалечени ва попе 10 ст от проводнините 
ва други освстителни или сигнални LC- 
риги, освен ако пе са отделепи от тях чрез. 
изолационна тръба или някакъв 3AP 
закрепси непроводпи „ като цорцелагсви 
тръби или гъвкава тръбна инсталания. 

Общо. Предаватслите Трябва да са съ- 
образени със следното; 

è) Поместване. Предавателят трябга да 


бъде номестен в метална рамка ғли pe- 
шетка или отделен от работното мисле. 
чрез преграда други скривалептни 


средства, венчкн м AHH чести на 
да бъдат падсждно заземени. 

б) Заземление па командните оргаги. 
Всички въиниш метални дръжки и команд 
ин органи, достьини за опсраторекия Hep- 
сонал, трябва да бъдат надеждно е- 
мепи. 

Частите на която и да било верига с ma- 
прежение между проводниците пад 120 У” 
не трябва да бъдат изложени на пряк кон- 
такт. Командиото превключвателио Таб- 
ло с за предпочитане да бъде напълно пзо- 
лирано. 

в) Блокировка ка вратите. Всички врг и 
за достъп до частите трябва да Стдат 
спабдени с блокиращи устройства, конто 
да прекљсват всички напрежения над 320 У, 
когато която и да било такава врата е от- 
ворена. 

г) Нискочестотни усилватели. Ниско” 
честотните усидватели, конто са разполс-- 


коте 


Фиг. 22-6 Тази станция, притежание 
на Тајсон Mountain UHF боец, МАПОХ, 
с проскгираца за пръчки чрез отражение 
ог Лунага п чрез любителски спътиици 
Онграторљ (У МЈР) може да командува 
едновременно няколього прнеминка, да 
насочва антепите н има достъп до пори- 
ферпо разположените апаратури за запис- 
вање на данча и за мопиторин цели 

Осиовпата апаратура е разположепа па 
маса със саморъчно паправени дървени 
стажерки. Спомагателната апаратура се 
намира отстрани па стойки или в станоци. 
Това исиреждане осигурива място за CANO- 
времепиз работа на станцнага на повече 
от CAHU оператор - важно съображепие 
за усъввригенсгаувапа клубна станция 
као МАПОХ 


жени нозъи предавателя, трябва да бъдат 
поставени з водходиши кутин п да се раз- 
полагат така. че да бъдат лесно достъпни 
и дъ им е осигурена добра вентилация. 

Ако се употребява коаксиалиа линия JH 
съгласуващото устройство на антената 
осигурява постоянно токова верига (гама- 
съгласуване), защита от мълнии се постига 
лесно чрез заземяване на екраннрацил 
проводник коакспалния кабсл в 
най -близката до земята точка извън сгра- 
дата. Упогреблваите дебел проводник — 
алуминисвият проводник, продаван за за- 
земявине на тслевизпопин антсни папри- 
мер с подходящ. Ако кабглът може да бъде 
прскарап под земята, CANH или повече за- 
земяв‹ици пръти трябза да се забаят в 
точката, кълето кабелът влиза под земята 
огкъм антенния край. За да бъде сфика- 
сет, в почви със средпа проводимост за- 
земяващият прът не трябва да бъде nmo- 
къс от 2,5 т. Може да се използува галва- 
инзирана желязна тръба с диаметър МА цо- 
ла, както и стоманен прът с диаметър 16 mm 
или пръг ог друг метал с диаметъо 13 тт. 
Правенсто Ha сљедиценил по външната 
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Фиг. 22-7 Черната дъска, монтирапа 
близо до операторското място, позволява 
на членовете на гази клубна станция, 
W8SII, да записват операгивна“ информа- 
ция, която да се ползува от другите члс- 
нове на клуба 


страна па външния проводник па коакси- 
алпата линия обикновено не оказва влия- 
ние върху коефицисита па стояща вълна 
в линията и следователно може да се Hi- 
вършва във всяка точка или точки. 

В някои райони всроягността за процик- 
ването ва напрежения от мљлини в домо- 
всте чрез електрическата мрежа е голяма. 
Част от свръхнапреженияга от мълния, 
възинкващи в едип минаващ отгоре пър- 
вичен фидер, може да премине през разпре- 
делителния трансформатор чрез елсктро- 
статичната и електромагнигва връзка с 
вторичпата верига, въпреки че първичната 
с защитена от мълниеотводни устройства. 
Радпооборудването може да бъде защитено 
ог теза напрежения чрез употребата на 
«вторичен мълписотвод». 

Въртящи се насочени аптеш, използва- 
щи T- илн гама-съгласуванс, на копто 
всеки елемент е свързаи с антенния трегер, 
обикновено са заземени чрез носещата 
метална мачта. Ако аптенага с монгирана 
на дървси стълб или па върха на къщата, 
проводник с диаметър, не по-малък от 
5 шт, трябва да свърже антенага със за- 
землеписто по възможпо пай-късня път, 
като се използуват изолатори там, където 
проводникът минава близо до къщата. 
От глодна точка за защита от мълнии с 
желателно коаксиалните и камандиите ли- 
нии да се прекарат от аптсната надолу по 
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металната мачта и под земата да се под- 
ведат към къщата. Ако мачтата е добре 
заземена и антената е по-висока ог окол- 
ните предмети. комбвнацията ще служв 
добре като мълниеотвод. 

Единствената цел на мълинеотводите 
илн заземените покриви е да предпазят 
сградата от удар на мълиия. Няма обаче 
абсолютна гаранция, че съществуващите 
формн на защита могат да бъдат винагн 
ефикаснн. 
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Експериментнте са показали, че висок 
вертикален проводник, общо взсто, отвеж- 
да мълниите, Конто биха възникнали, ако 
той не съществуваше, в конусообразното 
пространство, чийто връх е върхът па про- 
водника, а основата е кръг с радиус при- 
близнтелно два пъти височината на провод- 
ника. По този начин една радномачта може 
да осигури известна защига за ниски близ- 
костоящи структурн, но само когато е 
осигурено заземление с нисък нмпеданс. 


ФАБОТА НА СТАНЦИЯТА 


Добрите операторски навици в етера са 
важни за всеки любител поради поие 
три съществени причини: 1) осигуряват 
«съобразяваието с правилниците, 2) noa- 
воляват провеждането иа голям обем 
„дейност колкото е възможно по-ефикасио 
и по-просто и 3) те са въпрос иа лична 
гордост и компетентност. Добрите навици 
стиачало изглеждат твърде объркан въ- 
прос за мпого нови любители, но както е 
в толкова други области, скоро става 
“очевидно, че има една здрава база от оби- 
чаи и традиции, която е породила редица 
устаповени павици. Те са произлезли ОТ 
повече от половинвековен опит. Една от 
“важните функции на любителската орга- 
низация е да оформя, да възпитава и да 
насърчава добрите навици, така че те да 
„станат всеобщо приети. Някои от нашите 
установени навици датират отдавиа, други 
са се развили, за да отговорят на изменя- 
щите се обстоятелства, изисквания и TEX- 
“нология. 

По-рано често пъти сдин стандарт бг 
всичко, което се изискваше. Диес нещата 
оса различни. Има установена оператор- 
ска практика както за CW, така и за теле- 
"фония, RTTY и транслатори, като вероят- 
но в близко бъдеще ще се установи такава 
и за АТУ. Практиката за CW и телефония 
е доста твърдо установсна, по КТГУ е 
по-нова, а работата чрез транслатори -- 
“още по-нова дейност. Организацията ще 
си опита силите във всичките. Ако ней- 
инте препоръки не «хванат място», те ще 
се изменят, докато станат приемливи за 
«болшинството в дадена операторска cne- 
жиалност. Това бе пътят, по който се вър- 
веше при СМ и телефания, и това ще бъде 
пътят при ЕТТУ, транслаторите, спътни- 
щите и каквото още дойде в бъдеще. Опе- 
раторството заема над 50% от живота на 
повечето любители. Да се научим да го 
„извършваме правилно. 

Първоначално ще говорим за телефо- 
ния и СМ, понеже те могат да се разгледат 
заедно. ВТТУ и траислаторите ще бъдат 
жретирани отделно. 


Установиване на връзка 


Най-добрият начин да се направи това, 
особено първоначално, е да слушате, 
жокато чуете някой да вика СО, и да го 
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повикате. Това изисква малко търпение — 
иещо, което всички любители трибиа да 
иаучат, ако искаме да ссъжителствуваме» 
иа иашите обхвати в хармония. Послу- 
шайте около вашата собствена честота. 
Ако чуете СФ, иастройте вашето УЕО 
на честотата на викащия (без да излъчвате 
сигиал в етера), почакайте, докато оперв- 
торът обозначи, че слуша, и тогава го по- 
викайте така: «W6ZRJ W6ZRJ W6ZRJ. 
this is W7PGY W7Papa Golf Yankee 
calling, over» На CW: W6ZRJ W6ZRJ 


DE W7PGY W7PGY AR. Ако ияма от- 
говор (за когото и да било), това може 
да бъде повтореио; къси, повтаряни По- 
виквания са за предпочитане пред дълги, 
провлечени такива. Ако той изобщо ви 
чува, вероятно е да чуе вашето първо късо 
повикване; повечето любители след СО 
рядко слушат далеч от предавателната че- 
стота. Забележете сигналите при завърш- 
ване. Те имат специално собствено значе- 
ние, за да покажат иа случайния слушател 
състоянието иа връзката. 

В отговор иа вашето повикване (допус- 
кайки, че сте чут) викащата станция ще 
отговори: «W7PGY from W6ZRL, roger. . .>, 
и тогава me влезс в разговор. На CW би 
било: W7PGY РЕ WōZRJ R... Това 
«roger» (R) означава, че той е приел npa- 
вилно вашето повикване и това е всичко, 
което то означава — ПРИЕТО. Не озиа- 
чава «правилно», «съгласен съм», «ще OT- 
стъпя аз» и се предава, след като всичко е 
било прието правилно. Отбележете също. 
че «roger» е фонетичният еквивалент на 
буквата «В» само в този начин на употре- 
ба. Иначе нормалното фонетично обозна- 
чение за «В» е «Romeo». 

Може ба W6ZRJ е чул \7РОУ, но не 
е приел неговия повиквателен знак. 
този случай той може да отговори с «Тће 
W station, please repeat your сай, this 
is W6ZRJ, over». На СМ: QRZ? МТ» 
РЕ W6ZRJ AR. Наличието на смущения 
от други станции (ФКМ) и атмосферни 
смущения (ФЕМ№ в любителските обхва- 
ти прави употребита на тази процедура 
твърде честа. Връзката (QSO) тогава може 
да продължи. 


Повикване СО 


Ако не чуете никакво СО, самият вие 
може да пожелаете Да направите такова 


~ 


Операторски съкращения 


повикване. Въздържайте се от викане на 
со, освен ако желаете да направите връз- 
ка с който и да ви повика. CQ означава: 
«Желая да направя връзка с която и да 
било любителска станция». Ако това не 
е вашето желание, тогава не викайте СО, 
а направете специфично повикване СО 
може да бъде по-дълго от повикване. за 
специфична станция, защото вие се ста- 
paete да привлечете винманието на слу- 
чайнвя слушатол, включигелно тези, които 
прослушват наоколо и следят за иякого, 
когото да повикат. Избягвайте обаче без- 
крайното викане на СО. То създава из- 
лишен ОКМ в етера и отблъсква потен- 
пиалните «клиенти». Нормалното повик- 
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ване би трибзадо да протече приблизи- 
телно така: «Hello СО СО СО сайте 
CQ, this is МрРАМ, № zero Papa Alpha 
November, Bloomington, Minnesota, eal- 
ling CQ ard listening». Ha CW: CQ CQ CQ 
DE WØPAN WØPAN WØPAN K. След 
кратко очакване за отговори, AKO никой 
не отговари и честотата е все оце чиста, 
можете да опитате отново. Къси повиква- 
ния и чести премииавания ка приемане са 
най-добрияг начии да се установи връзка 
с минимум ОВМ. Този вид процедура се 
прилага лесно, когато употребявате УОХ 
или маиипулирате чрез релето иа вашия 
УОХ, а също така, ако използувате полу- 
дуплекс на CW. 


ОПЕРАТОРСКИ СЪКРАЩЕНИЯ 


По-долу са дадени О-кодове, чиито зна- 
чения представляват най-често употребя- 
ващи се изрази в любителската работа. 
(О-съкращенията приемат формата на Bb- 
проси само когато всяко от тях е предаде- 
но последвано от въпросителен знак.) 
око Ще ми кажсте ли каква е моята 
точна честота (или честогота 
на....)? Вашата гочна често- 
та (или тази на „..) е 

Hz. 

Мени ли ce монта честота? Ba- 

шата честота се мени. 

Какъв е тонът на моето преда- 

ване? Тонът на Вашето предава- 

He e... (1. Добър. 2. Промен- 

лив. 3, Лош). 

Каква с разбираемостта на мои- 

те сигнали (или тези на у, 

Разбираемостта на Вашите сиг- 

нали (или тези на . -) 

е ..... (1. Лоша, 2. Слаба. 

3. Средна. 4. Добра. 5. Превъз- 

кодна). 

Зает ли сто? Зает съм (или аз 

съм зает с ). Моля не 

се иамесвайтс. 

Смущавано ли е мосто предава- 

ие? Вашето предаване е смуща- 

вано от Нищо. 

2. Леко. 3. Умерено. 4. Силно. 

5. Извънредно силно). 

Имате ли смущения от електро- 

TPH статични заряди? Имам смуще- 

ния от електростатични заряди 

(1—5, както при ФЕМ). 

QRO Да увелича ли мощиостта? Y Be- 

личете моциостта. 

QRP р Да namana ли мощността? Ha- 
П малете мощността. 

QR Да предавам ли по-бързо? Tipe- 

давайте по-бързо (...... гру- 


QRH 
QRI 


QRK 
РИ 


а 


QRL 


QRM 


тем 


овм 


д-код 


пи/мину. 
QRS UPa предавам ли по-бавног Пре- 
р давайте по-бавно 
--групи/мии). 
ОБРТ Ра прекрати ли предаването? 
Я рекратете предаването. 
овеРУ 


мате ли иещо за мен? Нямам 
ОКУ ще отов ли сте? Готов съм. 


що за Вас. 


ову Да уведомя ли. 
викате на ..... 

Моля уведомете ....., че го 
викам на...... КНа. 

QRX Кога ще ме повикате отново? 
Ще Ви повикам отново в...... 
часа (на... kHz). 

QRY Kora e моят ред? Вашият ред 


uT Зе номер..... 


QRZ Кой ме вика? Вика Ви...... 

траг (на .... КН2). 

QSA Каква e силата на моите сигна- 
ли (или тези иа.....)? Силата 
на Вашите сигнали (или тези на 
И Во опера 1. Едва 
доловими. 2. Слаби. 3. Сравни- 
телни добри. 4. Добри. 5. Мио- 
го добри. 

058 Затихват ли моите сигналя? 

2С 4А Вашите сигнали затихват. 

QSD Лоша ли е моята манипулация? 

еса Вашата манипулация е лоша. 

95а Да предавам ли ...... съоб- 
щения иаведнаж? Продайте... 
съобщения наведнаж. 

QSK Можете ли да ме чувате между 


Вашнте сигиалн и ако е така, 
мога ли да прекъсна Вашето 
предаване Мога да Ви чувам 
между моите сигиали, прекъс- 

ве днете предаването мв. 
51. >> #' Можете ли да потвърдите приема- 
Бао нето? Потвърждавам прнемането. 
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QSM Да повторя ли последното съоб- 
щение, което Ви предадох, или 
някое предишно съобщение? Пов- 
торете последното съобщение, 
И което ми предадохте или съоб- 
10 О щение (я) номер (а) .... 
950 Можете ли да се свђржете с 
Бе ...... директно или чрез npe- 
предаване? Мога да се свържа с 
...... директно (или чрез npe- 
предаване от..... .). 
Ще предадете ли на ......? 
Ще предам иа...... 
Да предавам ли или да отгова- 
рам ли на тази честота (или на 
...... kHz} Предавайте или 
отговаряйте на тази честота (или 
на... ... КН). 
Да предавам ли серия от «У» 
на тази честота (или 
Ки)? Предавайте серия от «№» 
на тази честота (или .... КН2). 
Ще предавате ли на тази често- 
та (или на ...... kHz)? Ще 
предавам на тази честота (или 
наос и КН): 
Ще слушате ли за ...... на 
<... e o kHz? Слушамза...... 
на...... КНа. 
Да премина ли на предаване на 
друга честота? Преминете на 
предаване па друга честота (или 
на...... КН2). 
Да прсдавам ли всяка дума или 
група повече от един път? Пре- 
давайте всяка дума или група 
ог“ Мо два пъти (или ... пъти). 
ОТС” “Колко съобщепия имате да npe- 


QSP 
QSU 


QSV 


QSWwW 


QSX 


QSY 


QSZ 


дадете? Имам ...... сљобце- 

усним за Вас (или за......). 
отн! Кое е Вашето местонахождение? 
=" Мосто местонахождение с... . . 
QTR Колко е точно часът? Часът с. ... 


Специални съкращения, приети от ARRL 


QST Общо повикване, предшествула- 
що съобщение. адресирано до 
всички любители и члепове на 
ARRL. Това е фактически «Сф 
АВВГ». 

Връзката 


По време на връзката трябва да съблю- 
давате правилата за идентифицирането. 
Поддържайте обмена на приятелско и сър- 
дечно ниво, помпейки, че разговорът не е 
частен, и много други. включително чле- 
нове па непрофесионалната публика могат 
да слушат. Старайте се да избягвате оби- 
чайните изказвания, процедури и неле- 
пости, който така често правят отегчителии 
радиолюбителските връзки - неща като 


РАБОТА НА СТАНЦИЯТА 


КЅТ-система 


РАЗБИРАЕМОС 
| — Неразбираемо 
2 — Едва разбираемо; 
случайви думи 


различават се 


3 — Разбираемо със значителни затруд- 
ления 

4 — Разбираемо практически без затруд- 
нения 


5 — Отлично разбираемо 
СИЛА НА СИГНАЛА 


— Зампращи, едва доловими согнали | 
— Твърде слаби сигнали 

— Слаби сигиали 

— Ясни сигнали 

Твърде ясии, почти добри сигпали 
— Добри сигиали 

— Умерено силни сигнали 

— Силни сигнали 

-- Извънредно силни сигнали 


тон 


1 — Променлив ток петдесет херца 
или по-малко, много груб и 
широколентов 

2 -- Твърде груб променлив тск, дрез- 
гав и широколентов 

3 — Груб променлив ток, »зправен, 

4 


OONO Ue UN = 


HO не филтриран 
— Груб променливотохов тен с из- 
вестна следа от филтрпране 


5 — Филтриран изправен променлив 
ток, но силно модулиран от пул- 
сации 

6 — Филтриран топ, определена сле- 
да от модулация 

т — Почти чист топ, следа ст моду- + 
лация 

8 — Почти перфектен тол. следа от 
модулация 

9 — Перфектен тон, ник, следа от 


каквато и да било модулация 
Оиснката за «тон» се отнася само за 
чистотата на сигнала н няма връзка с 
пеговата стабилност, пукане три мани- 
пулацията и чуруликапе. Аһо сигна- 
лът има характерната стабилност на 
кварповия генератор, добавете Х след 
рапорта (напр. RST 469X). Ако той 
има чұруликане или «опашка» (било 
при включванс или прекъсваке), no- 
бавете С (напр. 469C). Ако има пукане 
или други забслежими дефекти при 
манипулирането, прибавете K (напр. 
469К). Разбира се, даден сигнал би 
могъл да има и двете — чуруликане 
и пукане, в който случай се употребя- 
ват и двете букви Си К (напр. RST 
469СК}- 


Връзката 


проточеното «аааааа», з: да се поддържа 
затворено релето на МОХ, или повтаря- 
ните разделителни (да-ди-ди-ди-да) на CW 
или банални изрази, като «там» (отнасящ 
се до колегата на другия край) или «тук» 
(когато става дума за самия вас), или 
«име», когато имате пред вид «аз». Както 
на СУ, така и па телефония връзката може 
да бъде непринудена, приятелска и общи- 
телна и това е, което прави приятно едно 
радиолюбителско QSO. Когато по време 
на QSO преминавате на приемане само за 
вашия кореспондент, препоръчваният из- 
раз на телефония е «ро опіу» и на тедегра- 


фия КМ, означаващ, че вие желаете да ви 
отговори само станцията, с която сте във 
връзка. Ако нямате нищо против включва- 
нето във връзката и на иякой друг, само 
«го» или К е достатъчно. Разбира се, при 
употреба иа УОХ или полудуплекс разго- 
ворът може да протече като в живота, без 
сигнали за завършване след всяко преда- 
ване; това е по-нормално при връзка иа 
телефоиня, отколкото при СМ QSO. 


Завършване на връзката 


Когато решите да завършите връзката, 
вавършете я. Ако кореспондентът покаже 
желание да я завърши, не продължавайте 
да говорите, не казвайте «Няма да ви за- 
държам» и след това да го задържате. 
Изразете вашето удоволствие, че сте се 
свързали с него, и завършете така: «1 ФУ 
from W6KW, clear», Ако не желаете други 
връзки, кажете «clear апі Теаушр the 
ан». На СМ е SK WIQV ОЕ W6KW и 
ако иапускате етера — СГ. 

Всички тези неща установяват радиолю- 
бителството като сърдечно и братско хоби, 
като същевременно поддържат порядъка 
и свидетелствуват за организация. Много 
от тези правила нямат правна основа; 
правилниците обикновено казват твърде 
малко за нашите вътрешни процедури. 
Процедурите, които ние самите приемаме, 
са даже по-важни, защото те показват, че 
не сме просто група хобисти, флиртуващи 
без определена цел, а установена свързоч- 
на служба с ясни и отличителни проце- 
дури, създадени за иашите специфични 
вужди. 


Любезност 


Нещо, което се счита за връх на лоши 
маниери в радиолюбителството, е да се 
настроим или извършим каквото и да било 
предаване на честота, които вече е заета. 
В някои случаи това е необходимо, в други 
е небрежисст, но винаги трябва да се из- 
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бягва, където е възможно. Например, ако 
сте заангажиран в едностранно предавапе 
или имате насрочена връзка с приятел на 
дадена честота в дадено време, понякога 
е неизбежно да причините временно He- 
удобство на провеждаща се връзка или 
даже мрежа. В друга ситуация вне можете 
да не чуете друга станция на честотата 
поради «Кір», в който случай сдно запит- 
ване «15 Ше fre цепсу In use?» (на CW, 
морзовата буква С) би трябвало да донесе 
отговор дали смущавате някоя станция, 
която не можете да чуете. Използувайте 
същата процедура, когато си пастройвате 
антената (употребявайте изкуствен товар 
за проби с предавателя) — никсга не включ- 
вайте предавателя и ие го настройвайте, 
преди да сте прослушали честотата с прием- 
вика. Любителските обхвати са препъл- 
иени; грижата за другите ще направи не- 
щата по-добри за всекиго. 


Процедури при ВТТУ 


При радиотелетипа методите за преда- 
ване и приемане са в известка степен раз- 
лични, така че се изискват и различни про- 
цедури. Гласът рядко се записва, записва- 
ието на СМ не е необходимо, а при RTTY 
това става винаги! Вие печатате вашето 
предаване на клавиатура и то се приема 
на другия край в печатна форма. При това 
положеиие могат да се използуват повече- 
то от съкращенията, употребяваии при 
СМ. В добавиа трябва да се имат пред вид 
такива неща като преминаване на нов 
ред и връщане на каретата с валика, а 
също така честотното отместване за «бук. 
ви» и «цифри» (регистър). Това са непе- 
чатащи функции, които обаче са от първо- 
степенно значение за телетипната работа. 


Поради голямото разнообразие на маши- 
ните за КТГУ често се използуват различ- 
ни механични процедури, ио ако вие не 
познавате машината на кореспондента, 
най-добре е да приемете, че ти няма никак 
ви усъвършенствувания. 

Както и при другите видове работа в 
етера, най-доброто нещо е да се слуша. 
Типичният звук на RTTY е достатъчно 
познат, така че може да се приеме с обик- 
новен свързочен приемник, и тогава да се 
включи конверторът за записване от ва- 
шия печатащ апарат. Някои типични по- 
виквания могат да бъдат разпознати про- 
сто до техния звук, като например КУ 
(«проба» на RTTY), СО и дори вашия 
собствен повиквателен знак. Процедурата 
е много подобна на тази при CW — на- 
стройвате вашето УРО на «нула», докато 
приемете станцията и я викате на сыцата 
честота. Въпреки че ти завършва нейното 
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СО с връщане на каретата с валяка (СВ) 
и преминава на нов ред (СЕ), добра идеи 
е да придобиете навика да предавате тези 
функции, за да «изчистите машината». 
Например (СВ) (LF) кврух кбрух 


K6VYX DE WIAW WIAW AR (2CR) (LF).» 

За да се започие СО, иамерете нензпол- 
зувана честота В обквата, включете но- 
сещата честота и предавайте: (2СК) (LF) 
CQ CQ CQ DE K6DYX кврух K6DYX 
K (CR) (LF). 

По време на 050, когато стигнете до 
края на реда (или индикатора за края на 
реда), предайте 2СК, LF, 20765. Така 
след връщането на каретата с валяка на 
преминаването иа нов ред двата непеча- 
тащи импулса за букви позволяват на NO- 
мудните машини да се подготвит за след- 
ващия ред и изискват по-малко от секунда, 
за да бъдат предадени. Това е особеио 
важно за машипи с предаване на лентата 
при по-високи машинни скорости — 75 


и 100 групи в минута. 

Повечето стаиции за RTTY са снабдени 
< лентово устройство. ЕТТУ може да се 
предава и ръчно, от клавиатура, но упо- 
требата на лента за предварително под- 
готвен материал е за предпочитане, тъй 
като позволява на машяната да работн с 
равномерна скорост по-бързо, отколкото 
би могло да се предава на ръка даже от 
опитен тайпнст. Лентата се перфорира на 
перфоратор и се подава на задвижван 
от мотор предавател-разпределител (TD). 
Повикването CQ или друг подготвен текст 
(включително съобщения за трафик) мо- 
же да се ириготви предварително. Също 
така доста честа практика е да се перфо- 
рира лента по време на 950, като перфо- 
раторът се използува преди действисто на 
разпределителя. Много оператори започват 
перфорирапето на лентата още докато 
приемат съобщението от кореспондента, 
като по този начин си осигуряват аванс, 


така че даже ако тяхната скорост на печа- 
машината (обикно- 


тане е под скоростта на 
вено 60 групи в минута), има достатъчно 
време за паваксване на разликата. Преда- 
ванията, перфорираши на лента, HAMAT 
паузи, които могат да бъдат досадни при 
ръчните предавания. 

Апаратурите за RTTY работят при раз- 
дичии скорости и с различни честотни от- 
мествания в зависимост от усъвършенст- 
вуването иа оборудването. Повечего люби- 
тели обаче работят при сгандартните 
60 групи в минута и отм естване 880 Hz, 
а тези, които използуват 100 групи в ми- 
нута и отместване 170 Ни, обикновепо MO- 
гат да превключват на стандарта. Внима- 
телният оператор ще постъпи така с удо- 
волствне, когато е помолен за това, точио 
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така. както виимателният С\/-опе ратор 
ще намали скоростта на предаване до ско- 
ростта на кореспондента, с когото е в 950. 


Работа с транслатори 


При използуване на транслатори иа те- 
лефония има иякои разлики спряме про- 
цедурата, която се използува при ди- 
ректпа връзка на телефония. Повечето 
транслатори са от «отворен» тип — това 
ще рече, че всеки сигнал, появил се в че- 
стотния вход иа транслатора, автомати- 
чески се препредава иа неговата изходча 
честота. Някои трапслатори имат ограни- 
чен достъп до входа им, например посред- 
ством тон, серия от тонове или импулси, 
или някои други средства, за да се избег- 
не проникването па случаен сигнал, както 
е описано в глава 13. И в единия, и в дру- 
гия случай транслаторът трябва да бъде 
построєн от някого, инсталиран от иякого 
и поддържан от някого обикповено със 
значителни разноски и затруднения. В 
някои случаи този «някой» е индивидуал- 
но лице, но по-често е група — или органн- 
зирана за целта, или вече съществупащ 
клуб, който се заема с работата чрез транс- 
латор като проект. Така че първото нещо 
в работата с транслатор е да се окаже ня- 
каква подкрепа ка групата или индивидуал- 
ното лице, грижещи се за ретранслатора, 
който вие редовно ползувате. 

Тъй като работата с транслатори е в 
известна степен нещо ново, за нея все още 
не са разработени установсни стандарти 
за операторските процедури: съблюдават 
се обаче известни обичаи, които оформят 
тенденция в тази насока. Ето някои съ- 
вети от групи, работещи чрез транслация 
относно това, «какво да се прави» и «какво 
да не се прави», които могат да служат 
като ръководстпо: 

1. Наблюдавайте работата на траисла- 
тора, който планирате да използувате. 
Всяка система има свои особености. Не 
задействувайте транслатор, докато ие се 
запозиаеге с исговата работа. 

2. Не задействувайте транслатора, без 
да се идентифицирате. Просто чрез иатис- 
кане на копчего иа вашия предавател вис 
можсте да кажете дали транслаторът се 
задействува (и следователно дали е акри- 
вен). Счита се за Лош иавик (нанстина не- 
законен ) да правите това, без да се нден- 
тифицирате. 

3. Не внкайте СО чрез транслатор. Не 
е необходимо, защото цялото приемане се 
извършва на същата честота. Ако искате 
QSO, всичко, което трябва да направите, 
е да задействувате транслатора, да се 
идеитифицирате и да очаквате в прослуш- 
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ване, например: «This is У ПЈЕР тођНе 
one monitoring Ше МА!КОК repeater». 

4. По време на връзка чрез транслатор 
винаги правете моментии паузи, преди да 
предавате. Две или три секунди са доста- 
тъчни. Това позволява да се чунт желае- 
щите да се включат във връзката. 

5. Правете предаванията къси. Повече- 
то транслаторн се изключват автоматично 
след известна продължителност на преда- 
Ваието и трябва да бъдат задействувани 
отново. Ако траислаторът, който вие из- 
ползувате, направи така, това е зиак, че 
говорите твърде много. Поддържайте npe- 
даванията с дължипа под едпа минута. 


6. Не прекъсвайте провеждащо се 050, 
ако няма причина за това или докато участ- 
ниците във връзката не поканят желаещи 
за включване в инея. Когато се намесвате 
във връзката, не казвайте «break», а само 
обяветс вашия повиквателеи знак. «Break» 
означава, че имате трафик с определено 
време. Двоен «break» (БгсаК-ЬгеаК) озна- 
чава, че имате спешен трафик. Троен 
«break» (БгеаК-ЬгеаК-БгеаК) изразява бед- 
ствена ситуация и трябва незабавно да 
прекрати всяка друга операторска ра- 
бота. 

7. Мпого неучтиво е да се използува пау- 
зата между предаванията, за да се вика 
друга стапция, която не е заангажирана 
във връзката. Правилната процєдура е 
да се поиска позволепне от канала. Когато 
и ако се даде, паправете повикването си, 
свършете си работата бързо и въриете ка- 
нала на онези, конто са го ползували 
преди това. 


8. За настройване, ако е възможно, из- 
ползувайте изкуствен товар. Ако трябва 
да настройвате предавателя в стера, не 
правете това на входната или изходната 
честота на транслатора. 


9. Сегашните правила за водсие на днев- 
ник за мобилпите стапцин не нзискват да 
се вписва всяко индивидуалио 050, а 
само иачалото и краят на работата в ете- 
ра за определен оперативси перпод. Ba- 
шият дневник трябва обаче да съдържа 
такава осповна информация като употре- 
бен честотен обхват, входна мощност, под- 
пис на оператора, вид емисня и означение 
за местонахождението на станцията. Мо- 
билните стапции могат да спазят това из- 
искване, просто като отбележат «(local)», 
ако е в границите на 160 Кт от адреса на 
разрешителиото. Ако пътешествието е по- 
далечно, вашият дневник трябва да съ- 
държа местоположенисто при първото и 
последното QSO всеки ден и ако е подхо- 
AAMO, да го обозначи съгласно нзисквания- 
та на правилниците като работа извљи 
узакоиеното местонахождение. 
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Процедура на CW 


Онераторската процедура на CW се е 
развила в продъяжение на едно столетие, 
като нашият сегашен международен (кон- 
тинентален) код води началото си от жич- 
ния телеграф. За процедурите при СМ 
може да се говори повече, отколкото за 
всеки друг вид работа ие поради това, че 
СМ е иай-популярният вид работа. Преди 
много години в това отпошенне телефония- 
та надмина СУ. Но CW далеч не е мъртво 
нещо. Натрупването от станции върху 
рядък DX в CW обхватите или CW cek- 
цията на което и да било състезание убе- 
дително демонстрира това. CW има много 
преимущества пред всички други Видове 
работа. Всеки любител, който избягва 
употребата на CW, понеже е прекалено 
мързелив, за да стане достатъчно изку- 
сеп в телсграфията и да осъзнае напълно 
ползата от нея, пропуска почти полови- 
нага удоволствие от радиолюбителството. 


Добро предаване 


Телеграфията може да се сравни по мио- 
го начини с говора. За опитния телегра- 
фист тя наистина е еквивалентна с него. 
Но точно както изговарянето трябва да 
бъде прецизно за най-голяма разбирае- 
мост при говоренето, така при предаване 
па телеграфия се изисква правилно фор- 
миране на знаците и интервалите между 
тях. И процесите на научаване са също 
подобии. Начинаещият CW оператор е 
обект на същите напрежения и натиск, 
както детето, което се учи да говори и 
може да усвои лоши навици. Във всеки- 
дневната операторска работа той става 
обект па външни влияпия в негова собст- 
вена вреда. 


В същност днес е далеч по-лесно да се 
научи телеграфията, отколкото, да речем, 
преди четиридесет години, когато почти 
цялата операторска работа беше на СУ, 
защото има повече помагала на разполо- 
жение. От друга страпа, диес има по- 
малко причини да се изучава, отколкото 
тогава. Вярно е, че изискването за знаеие 
на телеграфията, за да се получи разрс- 
шително за работа в етера, все още съще- 
ствува, но след като веднаж сте получили 
разрешителното, ако предпочитате (и MHO- 
го любители предпочитат), вие може да 
прекарате 100 процента от вашето опера- 
торско време иа телефония или другн ви- 
дове работа, които не изискват знаене на 
телеграфията. През тридесетте години иа 
нашия век вие се нуждаехте от телегра- 
фията, за да правите връзки, а не просто 
за да си получите разрешителното. Днес 
също на пазара има голям брой приспосо- 
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бления, конто, докато изглежда, че правят 
телетрафинта по-лесна, служат само да 
насаждат лоши навици у оператора. Ня- 
кои учители например биха вн накарали 
да започнетс с слектронен манипулатор, 
но това ви «оженва» за такова устройство 
навеки. Най-добрият начин да се започне 
ес обикновен ръчен телеграфен ключ, като 
заучавате знаците по техния звук и се 
стремите да наподобявате предавапето на 
автомашина, при косто трябва да се нау- 
чите да контролирате мускулите, които 
участвуват в мапипулирането с този ключ. 
Това прави «завършвансто па университет» 
по «ВОС» или електронен манипулатор 
много по-лесно по-нататък. 


За да налравите вашата манипулация 
добра, вие трябза да знасте как звучи 
добрата мапнпулация. Начин да се по- 
стигне това е да се записват болетините 
и тренировъчните текстове, предавани от 
редица станции, и да се стараете да ги имн- 
тирате. Повечето CW сператори днес се 
затрудияват да поддържат правилни ин- 
тервали между знаците, вероятно понеже 
многото употребявани апаратури изискват 
да манипулираме чрез релето на УОХ 
системата. На CW това реле обикиовено 
е регулирано за минимално закъснение, 
така че то да се затваря бързо и да се от- 
варя точно така бързо; обаче в повечето 
апаратури то все още не се затваря доста- 
тъчно бързо, като част от първата «точка» 
или «тире» на първия знак се отрязва. 
Това създава тенденция у оператора да 
слива думите, така че релето да стои за- 
творено, докато той предава, обаче да се 
отваря незабавно, щом като спре. По този 
начин предаването става твърде трудио за 
приемаие. 


Манипулацията иа никого не е съвър- 
шена и следователно всеки оператор тряб- 
ва иепрекъсиато да се стреми към усъвър- 
шенствуване. Следете за обичайните улов- 
ки в процеса на развитие на вашето уме- 
ние в телеграфията. Предавате ли иякога 
Q вместо МА или P вместо АМ? Темпото 
на манипулацията ви стабилно ли е? Да, 
даже на електронен манипулатор можете 
да добяете личен маниер. Бъдете вашият 
иай-лош критик и проверявайте дали 
предаването ви при каквато и да е ско- 
рост е безупречно. 


Полудуплекс 


На CW може да имате истински полу- 
дуплекс — възможността да чувате сиг- 
налите на другата станция в малките пау- 
зи между знапите на вашето предаване. 
Техническите изисквания за реализиране 
на полудуплексна връзка са изложени на 
друго мясго в този иаръчиик. След като 


РАБОТА НА СТАНЦИЯТА 


те се изпълнят, могат да се разберат пъл- 
ните предимства и ползата от работата на 
полудуплекс. Дълги повиквания не са 
нербходими, тъй като можете да чуете ne- 
Забавно дали станцията, която викате, 
не отговаря на някой друг. Така се избяг- 
ва много ОКМ. Ако двете станции, които 
са във връзка, използуват полудуплекс, 
нито една от тяк не предава излишно; 
ако предаващата станция не се приема, 
приемащата станция я «прекъсва» и пре- 
даването спира. Ако на честотата се поя- 
ви друг сигнал, той може да бъде чут не- 
заблвно и да се предприемат подходящи 
действия. Ако се предава съобщение или 
друг записан трафик. всички пропуски 
могат да бъдат попълнени веднага, за- 
щото предаването може да бъде прекъснато 
само чрез почукване на телеграфния ключ. 
Вие можете даже да викате CQ, използу- 
вайки полудуплекс, и да спрете в момента, 
когато някой ви чуе и започне да ви вика. 
Обичайната процедура е СО СО СО РЕ 
WØPAN МДРАМ ВК (пауза) СО СО 
СО. --, докато някой «прекъсне» или CTA- 
не очевидно, че никой няма такова наме- 
рение. Друга възможност е използуването 
на съкращеиието ОЗК от (-кода или при 
предаване на СО, или в началото на връз- 
ката, за да се покаже на другата станция, 
че вие сте съоръжен за полудуплексна ра- 
бота и я поканвате да се възползува от 
това. QSK е знакът на добре екипираната 
н с висок операторски стандарт СЛУ стан- 
ция. 


Работа на телефония 


Употребата на правилна процедура, за 
да се получат най-добри резултати при 
работа на телефония, е точно толкова 
важна, колкото и при работа на теле- 
графия. При телеграфията думите трябва 
да се предават буква по буква. Следова- 
телно естествено е, че в употреба са влез- 
ли съкращения и начини за пзстене на 
време. При работа на телефония обаче 
съкращенията не са необходими и имат 
по-малко значение в нашата операторска 
практика. 

Буквата «К» се използува в телеграфната 
практика, за да пе трябва сператорът да 
предава отделните букви на цялата дума 
«предавайте. Операторът на телефония 
може да каже думите «ро» или «Over». 

На СЛУ човек се смее чрез предаване на 
HI. На телефония се смее, когато се нуж- 
лае от това. 

Въпросът за съобщаване на оценките за 
разбираемост и сила е толкова важен за 
операторите на телефония, колкото и за 
тези, които използуват телеграфия. На 


Работа с ОХ 


Повечето любители по едио или друго 
време правят работата с DX своя главна 
цел. Както във всяка друга фаза на люби- 
телската дейност, така и в работата с да- 
лечни стапции има правилни н погрешии 
пътища за постигане на най-добри резул- 
тати и намерението на този раздел е да 
опише в общи черти няколко от тях. 

Любителят, който не лови ВХ станции с 
лекота, може да открие, че причината за 
това не се крис в малката ефективност 
на предавателя. Той може да открие, че 
неговата манипулация е лоша или повик- 
ванпята му са с неподходящо времетраене, 
пли неговата преценка на обстановката с 
погрешна. Работата с РХ изисква умение, 
което идва с практиката. Ако вис просто 
викате СО РХ, може да бъдете повикан от 
далечиа станция, обаче малко вероятно 
етя да бъдс от «редките» такпва. От друга 
страна, нямате ли достатъчно опит, за да 
знаете, че условията за далечни връзки 
са подходящи, не е ли достатъчно чувст- 
вителен и селсктивен вашият приемник, 
нредавателят добре настроен и антената 
ви правилно ориептираиа, може въобще 
да не получите отговори и ще успеете само 
в създаването на излишен ФЕМ. 

Повиквансто СО DX означава в извест- 
на степеи различни неща на различните 
обхвати: 

а) На УКВ СО РХ с общо повикване, 
обикиовсно употребявано, когато обхва- 
тът е отвореи вследствие на създали се 
условия за далечно прохождение. При ра- 
бота на УКВ такова повикване се прилага, 
когато се следи За нови страни и също така 
за разстояния зад обичайната липия па 
пряката видимост. 

6) СО DX на обхватите 7, 21 и 28 MHz 
може Да се присме, че означава «Общо 
повикване за която и да е далечна станция». 
Терминът «далечна стапция» обикповено се 
отнася до всяка станция от друг конти- 
нент. Ако вие викате СО DX, помнете, 
че това предполага, че ще отговорите на 
всеки ОХ, който ви повика. Ако нямате 
пред вид «общо повикваке за която и да е 
DX стапция», тогава слушайте и нови- 
кайте станцията, която желаете. 


Попадане на «редки» станции 


От време па време, ако иматс щастие, 
СО ОХ довежда до «рядка» връзка. Та- 
кова нещо обаче се случва много рядко. 
Обикновено това, което трябва да прави- 
те, е да слушате, да слушате и тогава още 
да слушате. Вие трябва да ги чуете, преди 
да можете да работите с тях! Ако всеки 
предава, никой ияма да чуе нищо. Слух- 
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тете! Обикновено, освен ако не сте щаст- 
лив да бъдете между първите, които ще 
я чуят, рядката ОХ-станция ще се намери 
под купчина станции, гъмжещи върху 
нея като пчелите-работинци върху пчелата- 
царица. Хаосът утихва, когато РХ-стан- 
цията предава (въпреки че иякои станции 
продължават да я викат) и вие може да я 
чуете. Не се присъединявайте незабавно 
към глутницата, бъдете малко предпазлив. 
Послушайте малко, добийте представа за 
навиците на рядката станция, открийте 
къде ти слуша (ако не точно на «нулата» 
па собствената й честота), изчакайте благо- 
приятния случай. Понякога нареждансто 
на «опашка» върши работа. Това е практи- 
жата на чакане, докато станцията, с която 
работи вашият РХ, започне да завършва 
връзката; тогава само предайте вашия но- 
виквателен знак. Обаче бъдете внимате- 
лен - това може да има обратен ефект. 
Ако вашата ЮХ-станция не отговаря на 
такава тактика, пай-добре е да я избег- 
нете. Някои ие я харесват. 

Правете вашите повиквания къси И 
енергични. Не е необходимо да повтаряте 
неговли повиквателен знак (той го знае 
твърде добре и всичко, което му е нужно 
да узпае, е, че вие го викате), обаче npe- 
дайте вашия повикватслеп знак пяколко 
пъти. Опитайте се да намерите време, KO- 
гато малко станции го викат и той пе пре- 
дава; тогава иднесете удара. С добиването 
на опит вие ще изучите всички видове три- 
кове, иякои от тях остроумни, други явио 
нечисти. Няма да имате затруднение да 
разпозиаете кой какъв е. Научете се да 
използувате остроумните такива и отбяг- 
вайтс иечистите. Повече, отколкото мис- 
лите е от значение какво впечатление пра- 
вим на нашите чуждестранни приятели. 


Правила и етика 


Един от най-резултатните начини да се 
работи с DX e да се знант операторските 
павици на DX станциите, конто търсим, 
и да се придържаме към процедурите, 
които те използуват. Знайте кога н къде да 
викате и колко дълго и кога да останете 
в мълчание, очаквайки шанса си. Работата 
с DX има някои добре изяснени правила 
на етиката и процедуритс, които ще на- 
правят това популярно любителско зани- 
мавие по-приятно за всеки, ако всеки ги 
спазва. Много печално е по времс па на- 
трупване върху РХ да чувате ругатни 
или заблуждаващи трикове от станции, 
които се тъпчат една друга, стараейки 
се да достигнат «своята плячка». Извест- 
ни са случаи, когато ЮХ стапции са пре- 
кратявали работата, отвратсии от някон 
тактики. 
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Избор на обхвата 


Ако стремежът да се работи ЮХ не до- 
принаси нищо повече за вашето образова- 
име, той положително ще ви научи нецо 
относно разпространението на радиовъл- 
ните. Вие це откристе, че неговите харак- 
теристики се определят от четири принцип- 
ни фактора: |) честотата на обхвата, в 
който извършвате вашата операторска дей- 
ност; 2) часа на денонощието; 3) сезона 
на годината; 4) цикъла на слънчевите 
петна. Правилният избор на обхвата за- 
виси твърде много от другите три фактора. 
Например обхватът 3,5 МН? по пладне, 
лятно време, в минимума на цикъла на 
слънчевите петна е възможният най-лош 
избор, докато същият обхват към полунощ 
през зимата в максимума на цикъла на 
слънчевите петна може да предостави твър- 
де вълнуващи DX. Също така вие от опит 
ще научите кога и на кой обхват да рабо- 
тите за най-добър РХ, като преценявате 
гореизложените фактори и използувате 
различни указатели за състоянието на 
обхватите. Предаванията на WWV могат 
също да бъдат полезии за указване както 
на текущите, така и на иепосредствено 
предстоящите условия за прохождението 
на обхватите. Условията за разпростране- 
ние на вълните често позволяват сигнали 
от маломощни предаватели да се приемат 
на огромни разстояния. Изобщо колкото 
е по-висока честотата, толкова по-мало- 
важни стават“ съображенията за мощност- 
та за случайна ЮХ-работа. Това частичко 
обиснява популярността иа обхватите 14, 
21 и 28 MHz между любителите, KONTO 
обичат да работят ОХ. 


951-картички и бюра 


Повечето любители, които за пръв път 
работят с друга станция, особено чужде- 
странна, по-късно И изпращат картичка, 
потвърждаваща връзката. Тези картички 
са известни като 951.-картички, което е 
взето от международния код, означаващ 
«Потвърждавам приемането. Редица пе- 
чатарски фирми специализират в печата- 
нето на такива картички, като спазват 
стандартни образци или следват указания- 
та на индивидуалния любител 

Тъй като е доста скъпо да се изпращат 
051-каргачките до всички работени стан- 
цин па собствени разпоски на любителя, 
националните л обигелгки организации уре- 
ждат нацизнални 6051,-бюра, в които тези 
услуги се извършват бгзплатно или срещу 
минимална такса. Бюрата получават па- 
ксти с каргички от чужбина, които са сор- 
тирани по инициали, и ги разпределят до 
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зоиалиите 051.-бюра. които ги разпращат 
периодичио иа любителите. Обратио, мест- 
ните О51-картички се събират от низовите 
бюра, изпращат се в централното бюро, 
а то ги разпределя по страни и ги разпра- 
ща до 051-бюрата иа тези страни. 


Водене диевника на любителската 
станция 


Воденето на дневника на любителската 
станция се регламентира от Правилника 
за радиолюбителската дейиост. Дневиикът 
обаче може да бъде нещо повече от правен 
запис на дейността на станцията. Той може 
да бъде дневник на вашия любителски 
опит. Създайте си навик да вписвате мисли 
и коментарии, промепите в екипировката 
ма стаицнята, операторския опит и всич- 
ко, което би могло да предизвика приятни 
възпоминания след години. Направете днев- 
ника си отражение на вашия личен опит 
в радиолюбителството. Направете го как- 
то спретиат, така и изчерпателен. 


Съобщения при бедствие 


Едии от най-важните иачини, по който 
радиолюбителството служи иа общество- 
то, като превръща съществуваието си в иа- 
гноиален актив, е подготовката му за и 
участието му в свързочна дейност в случай 
на бедствие. Всеки любитед независимо 
от степента на неговата нормална опера- 
торска активност трябва да помисли за 
възможността, че той би могъл да бъде един- 
ственото средство за съобщения, ако него- 
вият район бъде откъснат от външиия 
свят. Това се е случвало много пъти, че- 
сто в най-иевероятии места; случвало се 
е без предупреждение, сварвайки някои 
любители съвсем неподготвени; може да 
се случи и с вас. Готови ли сте? 

Има два прииципни начина, по който 
всеки любител може да се подготви за та- 
кава евентуалиост. Единият е да се снаб- 
ди сам с апаратура, която в случай na бед- 
ствие може да работи с всякакъв тип за- 
хранване (било променливотоково или NO- 
егояннотоково) и която лесно може да 
бъде пренесена на мястото на бедствието. 
Мобилната апаратура е особеио полезиа 
в повечето бедствени ситуации. - 

Такава апаратура иезависимо от това, 
колко е сложна и съвррменна, с от малка 
полза, ако не се употребява правилко и в 
необкодимото време. И така другият на- 
чин за едип любител. Да се подготви за слу- 
чан на бедствие, по никакъв начии не 
по-маловажен от първия, е да се научи да 
работи ефикасно. Има много любители, 
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РАДИОЛАМПИ И ПОЛУПРОВОДНИЦИ 


За удобство на конструктора приемните 
радиолампи, включени в тази глава, са 
групирани според отоплитслиите им иапре- 
жения и физически видове (стъклени, ме- 
тални, мипиатюрни и т. н.). Например 
всички миниатюрни лампи са изброени в 
табл. 1, всички метални са в табл. П 
нт. н. 

Предавателните лампи са разделени на 
триоди и тетроди — пентоди, след като са 
изброени съобразно номипалното анодно 
разсейване. Това позволява непосредсгвено 
да се сравняват данните на лампите с 
еднаква класификация по мощност. 

За бързи справки всички лампи са из- 
броенн в азбучно-цифров указател. Ти- 
пове, конго не са включени в таблиците, 
са или остарели, или малко ползувани в 
любителската апаратура. Показани са и 
цоклите на лампите. Вакуумните лампи са 
проектирани да действуват в границите 
иа определени максимални (и мипимални) 
парамстри. Това са максималниге безонас- 
ни рабогпи напрежения и токове за слек- 
тродите въз основа на паличните ограни- 
чаващи фактори, каго позволена темпера- 
турз па катода, емисията и разсейвапата 
мощносг на електродите. 

В таблиците за предавателните лампи 
максималните параметри за капрежения- 
та, тоховете и разсейваните мощпосғи на 
електводиге са дадени отделно от типич- 
ните работни условия за препоръчания 
клас на дейсгвие. В таблиците за прием- 
ните лампи максималпиле и работните па- 
раметри са комбинирани. Когато са да- 
дени само един вид работни условия, по- 
казаните положителни напрежения на елек- 
тродите (анодии, екраппи и пр.) са съще- 
временно и максималиите допустими на- 
прежения. 

За някви предавателни лампи с въздуш- 
но охлаждане има два вида максимални 
стойности — едниге за режима главно 
CCS (Continuous Commercial Ѕегуісе)*, 
а другите за ICAS (Intermittent Commer- 
cial and Amateur Ѕегуісе)**. CCS се дефи- 
нира като такђв вид работа, при която 
от първостепенно значение е лампата да 
има дълъг живот H голяма падеждност при 
непрекъснато действне. Режимът ICAS 


* Непрекљсната служебна работа. 
“е Кратковременна прекъсната и любителска 
работа. 


има мпого приложения.При тях в проекти- 
рането на предавателя участвуват фактори 
като минимални размери, малко тегло и 
Максимална изходна мощност като по-важ- 
ни, отколкото един дълъг живот на лампата. 
Параметрите ІСАЅ са много по-високи, 
огколкото CCS. Те позволяват да се по: 
лучат по-големи мощности и въпреки че 
това е за сметка на известно намаляване 
на живота на лампата при работа в режим 
на прекъспато действие, периодът на за- 
доволителна работа на лампата може да 
бъде извънредно дълъг. 


Стойностите на разсейвапата мощност 
на анода за предавателните лампи не бива 
да се превишават по време на нормално 
действие. При усилватели с анодна моду- 
лация максималната допустнма разссй- 
Вапа мощност в режим на носеща е около 
66% от стойността, посочена като макси- 
мална, и тя се повишава до максималната 
сгойност при 100% синусоидална моду- 
лация. 


Типични работни условия 


Типичните работни условия, дадени за 
представените предавателии лампи, са мак- 
сималците ІСАЅ-параметри, посочени от 
производителя. Те не представляват един- 
сгвеният възможен начин за действие на 
даден тип лампа. Може да се използуват 
други стойности на анодиото напреже- 
ние и анодния ток, стига максималните 
стойносги за дадено напрежение или ток 
да не се превишават. 


Полупроводници 


Полупроводниците, изброени в тази гла- 
ва, включват само някои по-широко из- 
ползувапи диоди и транзистори. Изброе- 
ните типове бяха подбрани измежду най- 
широко използуваните в радиолюбител- 
ската експериментална работа. 


Същите бяха подбрани и с оглед на по- 
голямата им достъпност. Тъй като сега се 
предлагат хиляди типове диоди и транзн- 
стори, този списък далеч не е пълен. 


384 


2 


ПАРАМЕТРИ НА ВАКУУМНИТЕ ЛАМПИ 


ИНДЕКСНА ТАБЛИЦИТЕ ЗА ЛАМЛА 


ИНДЕКС НА ТАБЛИЦИТЕ ЗА ЛАМПИ 
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СХЕМИ НА ЦОКЛИТЕ НА ЛАМПИТЕ. 
Показан е поглед отдолу Изворите На цоклите са дадеки на стр v5 


СХЕМИ НА ЦОКЛИТЕ +? 


СХЕМИ НА ЦОКЛИТЕ НА ЛАМПИТЕ 
Гоказан е гоглец отдолу Изводите но цоклите са дадени ва стр М5. 


СХЕМИ НА ЦОКЛИТЕ НА ЛАМПИТЕ 
Пюказон е поглед отдолу Изводите на цоклите са дадени на стр VS 
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СХЕМИ НА ЦОКЛИТЕ 


СХЕМИ НА ЦОКЛИТЕ НА ЛАМПИТЕ. 
Показан е поглед отдолу Изводите ко цоклите са додени ко стр У5 
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СХЕМИ НА ЦОКЛИТЕ НА ЛАМПИТЕ 
Показом е поглед omgoay Изводите на yokaume са родено ма стр V5, 


СХЕМИ НА ЦОКЛИТЕ УТ 


СХЕМИ НА ЦОКЛИТЕ НА ЛАМПИТЕ 
Показан е поглед отдалу Изводчте на цоклогле со дадени на стр YS 
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СХЕМИ НА ЦОКАИТЕ НА ЛАМПИТЕ 


Показан е гсглес отдолу Изводите на yokaume са gogu на стр №5. 
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СХЕМИ НА ЦОКЛИТЕ НА ЛАМПИТЕ 


Показан е поглед отдолу Изводите но цоклите са даденима стр Y5 
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СХЕМИ НА ЦОКЛИТЕ НА ЛАМПИТЕ 
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СХЕМИ НА ЦОКЛИТЕ НА ЛАМПИТЕ 
Показан е поглед отдолу. Изводите на yokaume са дадени на стр. Y5. 
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2 Стойност om смо go owog 
3 усилћатећ за хорозонтално omkaonenue 


= Котора резистор в. 
1 ча cebua 


Залі У умисла по 1000 | 
5 УсиФотел за сотикслнп отклонен 


ТАБЛИЦА 1V- РЕГУЛАТОРНИ и СТАБИЛИЗАТОРНИ ДАМ Ти 


Отопление |Върхово (Макс јрлшманен [159 6 
Цокьл | катод == -јанодно Jonnen резастор |зампото, 
N напр. У jmck v 
зво {| сту Е 
МУЧЕ Cmi но нопроженые | 48 | Студен 4 (не = 
саз табыла 
Се свои мо [ли | | 
Стабукиз на напрежение | АГ | Студен Е Енина тата 
1 580 _ | студен == = 
ОСЗА/МКИ ст ам | студен = = = = 
о ЗА Студен =] Ее 
99 Тстобии на мосражен | BBO | Студен — 
552 Tupameou- зананда | Fie № | Горещ T3 Г = 
На елена s тен горещ. 63 в 
Е: Гозоћ mupampon ВИС Горец. 53 - тт. о 
ses Fene uau тригер | ACK Студен — — __|Макс бркова p натрисче - 200 М.Шеа muk 100 сл ууспесеат и 
5862 Споболиз на напрежение | ЗАС. Студен. = = - — то [а Бут i 
_|Сгрџен стобигузатор 680 [i pou 53 за 125 = га 107 а р 
1 максимално обратна напрежение. 2 стойностите В pA 
ТАБЛИЦА V- ТОКОИЗПРАВИТЕЛНИ ЛАМПИ ЗА ПРИЕМНИЦИ И ПРЕДАВАТЕЛИ 
Виж сыцо Тоблща IV 
Борзов лето Върко 
Tun Вод мост. ма обр. аноден Tun 
нагреж У | mok mA 
още пътен текоштрав 1000 20 САЎ 
ЕРДЕС у 2300 » w 
ЛИЗА ___|еднопотен текоозорай. 36 | topau 15 | 07 = 85 29000 EJ [5] 
та Едкопвтен покошпров | #8 | Горец 065 03 = ®. 7 10 W 
y ен пюкоизбрав | АДВ Topau 25 15 450 Т5 Е = W 
пътен mokouanpal ав. Горел 25 15 56 z Е W 
Ерчопъгган mokouanp |____Б__ F oprog 25 ТБ 26 ЕЈ = м 


v20 ТАБЛИЦА У - ТОКОИЗПРАВИТЕЛНИ ЛАМПИ ЗА ПРИЕМНИЦИ л 
Виж съща зобаца № 


ДАР; 


ТЕЛИ - Продължение 


Отопление. Nake промен-|Постоянсн 
Tun Bug Lokva Катод шоа Тил 
У У | ток, ma У | покта 
РВ 50 1 3 + ха 
3824 Еднопьтен токоизграћ | Е 43 Торещ 75: Е 
ma тен такого | 4Р Торе 25 Ф 
вт Абупотем покоизлров | ЯС Горещ EJ 
sw Abymmen mokousnp. | sT Горещ 50 
+ 
sawe „Двупътен покоизправ. я Горещ 50 
ЕТ 
Shinya _ | Абупегтен глокоизорев = Tepeu, 50 
а [Дбупьтен птойсозорсв. Е ги Tiup nkro ran 574 W 
2151 
SUGA | дбупьтон гожошаправ. | 57 Горещ 50 м Е ва w w 
y ЕТА i 
зшав Е 
У Авупитен птекокзғроб, я Горец 50 за 2057 150 с w 
SASA пра opea из 
sva Afyreman тожоизпрад. | 81 50 33 ЕЈ ию 1250 н 
Буве. устен погоизеров са Бо 26 | м 55 W 
SYLBOAT | даут токомзаров | ST 50 24 Ска Кокто тото. ну 
ЕЈ Е] 190 = 97 
12: 1100 Ну 
НУ 
ЊУ 
ну 
H 
IN 
Ну 
W 
H 
IEF 
Дупотен токоџапрев | 5 терщ єз оз ну 
Еунопътен morouspoð| 40. Горе _ Те АИ ум: W 
Afynemen mokousrpoð Горещ СМ 
215 Зевсазгтсв с уфсавенг. ЊЕ гегещ, ВУ 
Бис нче алге Горац НУ 
352467 touse! Topeus 7 ЕМ 
пъйкоизправ. Горещ. Ну 
ПИРЕ Гого, р НУ 
пакаизпра Гогец 015 У 
дох Горещ Е] w W. 
u |Вупьтен гекоизправ «с Горещ 50 20 ну 
в Двупътеп mokouanpd 2С Tepeu. 50 за _| W 
ву [АВугьтен meicouanpað u Уб 59 W 
Takcusnpalumen тетрор | 17 vi W 
Ефанпиаом miousepað см 17 C || W 
Еџнопртем гежочалров | 2 | ат Е МУ 
19 Едкопъттси” пианигутров. 25 | 30 1000 Ну 
ЕАК  [гомопытен проћслаапрећу | 59 192 Ну 
Еднопъпян mokouzrgr Е | 10 ша 
Еднсєытен тоаг |2 а 7 = МУ 
Еднопътен тойсузарев. ЗАГ Гере Ге | Е ха Ну 
1 ~ отклонение за сигнално ганио. З Нотс" pfen ба kon ап 5 Иззл)воне сома една 
2 По фт г maap apes оросел 6 birina лае аса пресса поковичи от 


отоплението 


ТАБЛИЦА МІ - ТРИОДНИ ПГЕДАБАТЕЛНИ Лл, 


____Максимални параметр | катод казла | | Типичен режим ма, работа Е 
ае? È >|: и «Та 
Е е ЕЕ е је МАЈЕ РО Xa 
НА Е разор вЫ АЕ Е 58 я, 
Фа | Еч Еве У |A |св | Сео | Саты | 8 [25| | а ева |5 5227 
НЕДА ЕН А gg apg 
2515 |: а а ја“ ее | 3 |r 3s [55 88 
эю ye [29 | ЋЕ = 107 ТЕ | 005] — 35 
м | 20 | г s 5| 02 | — | па 
зо теза ы S тъ 
зе | = | вај 5 пръв | --_|_55 
15 | 3 | 6 |500 0057 
ЕГИ ИЕТ 
ЕСИ АО во 
во | æ | 1 |i 
5 | 8 | — |9 
200175 
|1000 m| e 
5 
we | по | 5 | æ 
aki 


ТАБЛИЦА VI- ТРИОДНИ ПГ ЗАТЕЛНИ ЛАМПИ - Просълженце мгаъ 
Макомоти паромы = доло” Г konauumemu В Tunaw режим ма 
ПИ Ба АЕ яў Е > Г. i m gl; 
РА Бе ра АРАБА РРА РАИ А 
5 За У | A | Сы | Сад | Силу ок РЕ 45 89,52 ја 
agl BE'S aeg Зы Е 2159837: оба 
ре Ва Ва PE | pF | pF УВ ВЕ EAEE 
ВЕНЕ ЕНЕНЕ ЕТШЕ 
а Е, ГРЕЕ по 
180 | 175 | so | 60 во | 63 | ав | 53 | 55 | or m 10018 
їз |30 ГЕЈ 
ој 65 || 9 
ша 0 | ms | 35 | в | 23 | 63 | 40 | 5 | 35 | o З | 130 
Г | 56 Е] 
лити эко | 225 | в | до | +0 | 52 | 63 | 29 | 20| os BEE Ре Ы 
| |-- зе | эк | 54 
з |» = jaw 
мам 
е экю | 25 | м | |м | зо | 63 | 23 | 20 | oa аи те У 
а същи ди 3 19 
| 000 | 184 + ма Дре 2 5 то ра 
зекюж ад 50 [2900 | №0 | 60 | ма | zo | zas) ons ati ле 
[egs |» 
ки то | o | в | ж jso мо ез | 11 | 65 | 15] oo рита а. 
EE Е 
E] w 
ФБИ | ту | зо | oo| 40 | 10 | 25 | 63 | 54 | 52 | 55 | 61 С EJ 
Ed 5 
зали е а ее а - Е т 
17 ЕЙ 
к 10 ЕЛ 
w | 5 мае Пи = 
|20] 1871 
53 Та | ва ЕЈ 505 
г” 9 15 
ЕЈ 18. Ы 
so |105 | «6 | 29| 95 га z 
ЕЈ 
тЫ 
5 
5 
i 29 
so |к5 | 32 | за о Е 
16 = 
RF Е 
[3 E 
за | us | зе | заел 10 |: 
4 E] 1 
55 ет EJ Е] 
Е 38 по 
50 | 25 Ги ЕЛ 
5 Е 
— |185 | 102 | оз ЕН w 
ю |05 Е в 105 
тва 1 1500 DE 100 
150) EJ Е] 
СТО (им Г 100 
во |25 Хол EJ 
ce 20 в вю 
ша os | ис Е] 1 С 
Е ЕЕ: 
125 ак | 25 
ђе EK | 60 
Е Зук ии 
А га - ра 
Г 189 
ш jm ез јез | 55 Ђ ЕДИ: 
9] Е 
ссы Зак 100 
в 5% 
125 Сев 
a о | — п 
aqs |- |% 
Ез Со 
» | зк | ти 
ом 
а ma 
[$0 EE = y 159 
Y Конин атро ОСА жа-Вотел АС със зам. В Стойност но мес cueman 
3 ЗНАЧЕНИЕ НА СЪКРАЩЕНИЯТА решетка $ БорхоВо НЧ чопреженье от решетка 
ОЗНАЧАВАЩИ ВИДА НА РАБСУАТА, G-GA ~ улођатол Ка В със зо. go решетка 
њу = Нч vogyaamop ка Ау решетка I egun mon? 10 Анабко импулсен венератбр на 1000 MHz 
АВ ~ Npomubomakmoto слъпало ka АВ 520 = Генафатор със зам решетка. та. велофа загубо В преднагремени, репхетънно 
Кате НЧ морулотор 610 - Рио ијомурошо Връзка розсемване  проходящо мощност 
ДВ = ПротубеетоълтоВа emanon ka ABZ BMA = Ушђотез с реш модулоцеа 12 СИ зчеротор 1000 MHz 
Като НЧ mogyaomos 2 Дбосн траг Сгнобносткива, силиљсмеми 13 Макс. мощност во розсеоване но pawernkanW 
Во Прамћовајтећо стълоловкВ ма айувноктрореоте мопацотети. ea 16 Макс mok ма Метода, mA 
като НЧ uogyanmog за dhemo сали В проикботеп 15 Изходо со примурятелно Быдушно 
СМ уенокотвкмо. честота а Изход на N2 МНа склоне 
СР | Anoye моди телефония нА Г 4 Powers упеқн резистор, O 16 Анодночимгумяы зенерапер на 3300 Мит. 
Су | зелгроама вас 5 Въркво стойност 37 СИ генератор ко 1900 MHZ 
Сти- Уррибзтог zeepomap ka С 6 За сар ла Немо днн зо къв. 


т Сошшосло aa gte aw 6 гротъвотийит 


V22 “ТАБЛИЦА МІ - ТЕТРОДНИ И ПЕНТОДНИ ПРЕДАВАТЕЛНИ ЛАМПИ 


A 
5 
2 
В 
Н 
Е 
В 
В 
В 
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оа зн те 
> Tg [lag s |» [>| Si > И Båd а |, 
Е: 9> с. 09| 6 ЕЈ = ЕЕ g = 
На ABAE #3 „3 > ЗЕ |È Е ЈЕ 
У Беју ЕУ |A сы. Сер сок Џеки | SE |F 15258 28 за 24 |е Бре 
НАРНЕНЕЈЕ aF | pF | pF FRE REE AE РЕ H 
В РЕ ЗЕ 8 ВЕ 
FERESE 28 ТВ Ва 85] 2 ЕЕЕ [88 
= | 16 | иже [орет | 16] яг 5 | [= 
ст 140 [= | -20 EJ 2 = 
75 | 25 20| 50 15 СР 157 ЕУ и ГЫ = 
Я 45 = 
о | жеј 2 | за 15 55 = Е = 
= 85 = 
и 135 | з0| 2 |20 5 45 = — 
тн 5 | 63 [08 = = 
aa 135) 60) 25 мој 15 Бе] 25|02 | 7 =: = 
63 | 022 = = 
we |u |3| 2 |0 № пера 621911 25 = а = 
= Зл Па | 5 ок | 0 
T. - = 3 
as |e | 22] 4 | 250] 15 | 6 [оз | 85 05 67 = Ени 
== aLa 
rw 15 | тј 5 за - Т — 5 
529; В В = -+- 
а | жа 25 | = = 
MET | 29 Р A5 
5 -ya 
ии Е asoj 35) aw) zo | єз[ оз | 10 [ол | 125 | ме = ЕНИ: 
= так | 
15 = 7 
пя 2s | sof a 15 реа 133 | 02 | 85 | му = тя 
из ПЕ ра 
MER 63 | 15 1 || = Тя 
| Е = |» 
ка === = 
ав 5 | z| з во ба | 85 | ик = Srp 
o зк i 
81599 365 | 03 | 546. Зак 113 
~: Е == 
34 |ета [СР 500 = |6 
тв. | [= | -Е 
ст 750 120 | — [| -6 
т | 5w = плен рт т 
АВ то 0 [= 1-5 Г 
А в | [-| 6 Г 15780 
= |a fcto | 2500 251 [№ 
от |9901 27-18 
85 | кк Р ГГ 10 
ће" __| ко јао | — e | 215 
2а | ерл |ст | 60 | 29 |- - | 2% 
стз | вж 
т | те Ре | - | = | 12 
Н зоо | 20 | в [277297 
200135 | — [= 
2a [вет [сто дите 
250 | 300 Г Г 
majer | ер а || 
в ср |-|- о 1 29 
9.32 17 в | — | — [= 175 
Аа | 80 [29 | - | -5 |10065 
ою | път во 
ns Inge 2 
21 ја 
008 | е7 
55 | вы 
42 еи 
ощ пр 
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оси Т капацитета е Tunnen режим на работа 
; > >| = + ча g lx 
Ме Је» ЈЕ 285 | = $ |=. 88а 8 |= 
в 929 а Е ТЕ РО ЗЯ 
ко ВО Чао ЕУ ТА | бы Соо| сеје | 2% еще Е | zaj фа БРИН 
РА ВУ ВЕ eF (ве (в gy ESEE РАБА pE] BE ТН 
g PPE 2 8 В 
ЕНЕНЕДЕВЕН 55 а s] 5 | E | РБ У 8 
balg [сто | ној 350 |90 | io E 1787 
a: x = | - 130 0 10 3 Фе 45 
п | ooo | 45 | soo | e0 м. (oos) oos) прът JEF HIL E] 1 3 8 
25$ | 052 Ел Та 
u 
“~ 125 | 250 | 2 | в0| 3 | 10 |5 163 | 0.25 | м 
#1254 | 
«ъп 125 | 3000420 | 500 | 120] 5 |65 | 08 | 007 1 31 
«КА 3), 
| Шад 
2: г а 167 
765 | 5 [125 | 105 | 008 7 w 
2 |10 15 375 |015 |23 
$0 | 63| 32 | 00105 18 
Бо 6 |26 |155 | 003| 45 
75 ва [77 Too] 45 
4155] 13 [16 [018] обл 
по | 5 1145 | 1271042 | 45 
15156 121 | 18510 | 47 
4 
6 |26 
19 16 1083 | ад 
265 | ose 
sof 6 |25| 255 је ав 
- $ | 145 | 152 | 06 | св 
100/35) 
20 
по | $ [145 | 125 | 012 | 47 ТО 
ЗУ 
500 1135 13 116 1013 |7001 300 
ajm | №2] ю ою 2 
= | ја зе | 16 
400 | 6 | 125 |35 | .005 | 12 
Це 500 
60 
З 5 = 
= 6 | в2ј8 | №№ EJ г ЗЕЕ 
00 | ыю | 3 ио | 057 35 
Б | | зг | во | 36 [па | 200 | Пло | пве | > Гав | 10 
У Рецшетъчен резистор. 14 ЗНАЧЕНИЕ НА СЬКРАЩЕНИЯТА. ОЗНАЧАВАЩИ КЛАСА НА. ДЕЙСТВИЕ 
2 уфћоштел за 175 MHZ AB} = Клас АВ 
3 Дћойно лампа. Стоџностите са за gbere cekyuu АВ “Клос ABZ 
6 проткфотакст. Медадуолалередни пе Когацотети В Клас В фбупактов модулатор 
со за бсыка секция СМ = Һлос С сродна морулдија на тлелефанијд 
4 угромтел но 175 MHz СТ = Клас С на телеграфца 
5 Отогленцето е ограничено за Крапотройно рерствие СТО = Клос С усибател - осцилатор. 
6 Стойностите со оо ве ломпу $58 -Зоземена pewemku Г решетка и екран са свързони задно 
Т Мзисџидљна слюйкост но сигнала 15 Няма данни эо клас В 
Я Њрхаћо нопреженле ом решепжа до решетка. У 15 HK257B Дртноте са В сила за 120 МН» 
3 Необковимо е прокудотелно бъздуцмо охкождоне 17 Едното 
30 Два оода Фързони 65/6; праз 201.2 Входът с грез 62 
1 уиножител до 200 MHz 
12 Топично дейсюёце на 175 MHz 
осу 


\24 ТАБЛИЦА VIH ~ ПОЛУПРОВОДНИКОВИ ДИОДИ 1 
Този списък. съдържа малка част om бостопнетте диоди 
МАЛОСИГНАЛНИ ДИОДИ С УНИВЕРСАЛНО ПРИЛОЖЕНИЕ. 


2 Макс обр.на-| Макс напреж.\ 6 права |Макслок В пр.пос, | Мейс Sparen 
Магверџал“ Проложение премение, У | посока npu mok, тА. тА гримакс каар, Y| тох, АЈА 
€ Ұнуберссано приложение: 15 30 50 
б Мкадерсолно проложен EJ В Е 
с унићерсално прогожение 65 Е] Ето 
19 Зидеоцетектор. 25 ЕЈ 50 
с Мьлйерсачно приложение 190 T 10 
С Унобарсолно приложение 100 7 20 
5 Високоскорссктен ЕЈ 1 Тео 
С Унмберсално прокоженые 10 50 = 
5 Детектор _ 15 1 Ta 
а 60V с много налы 2 127 = Еті 
5 детектор. 25 1 300 
| 5 Бързо лога слана, ВЧ детектор 75 1 
5 Издровител 10 12 
5 Изпревител E] Ti 
5 5 Изпровутек = 100. ІТ 
г 5 Изсравотел 200 1 
В 5 Изгробител ЕЈ 19 isi 
2 = седан Тола Рен ИС... ЈЕНЕ ИЕ: 
'МИКРОВЪЛНОВИ и СВЧ диоди ха 
`Магеросл. Боложение рена честота ТО КР но шума 
с Смеситоћ 3000 МНЕ | св. 
g Смосутек 1600 МН НЕ TE 
5 Снесотел (Va = $) 100098 Cr = 600 708 
С Черто, плюс Знак uau уфетно точка обикновоно се єзночсБа Кагодът на Кристслноте диоди 
Цбепиите кодови пръстени се постобят откъм komoghua Край 
2 5 « Сылицый В = Германий 
Э Полярииестът е такъ, че бозата е онодыт, о Бърхът акотодыт, R- тепобете имат обратен поляритет 


ТАБЛИЦА 1X- ПОЛУПРОВОДНИКОВИ ЕЛЕМЕНТИ 


МАЛОСИГНАЛНИ ТИПОВЕ. 


== 


Максумални параметри Характеристики Е Други данни 
м |та Моте- Мощи ма iç Вес то Коса използване Вос на |Цо- [pouso 
рио | w У поста ту | Сезе) | tivo) Ч | (тигичној Корпуса |Къл (рител? 
18 = ЕД ова — Гарс тат TI R 
a | жим |в 10и |s| m 
| им | - | - Tw Ге | а | Коко 
T = | БЧУ 105 [5 | R [вч смесутек 
20 Изпоса тен | 1055 E| Я | Осугуснаћ 
61 - |инисл техи | 705 В R Oey; усияв. 
3 ЕА | универе 0-18 8 м УКВ усояв:псц. 
Do | 100r [28 | умер Е 1| < осцвч,мчач 
257 | вии | 19 | 8ч = Е Г Œ | носкошум вредускв. 
универе zi m [my 
Es = 
100 Г — [kunu 
5 20 T СЕ | УКе/СВЧ ocu; убшла: смес. 
2—1 | 2 |н асці успя. 
5 51 a| W усилва ocu. 
5 0—1 2 | M [УКВ усилваосц. 
T в: El [| Оецуан. 
+ 5 19 2 МО УКВ усилбтосц. 
5 ia 2 L] = 
5 10 зи + 
5 ТЕ = Г Кю 
5 20 E A МТ 064: ВЧЕЧЕЧ 
5 СЛ 219 
5 2 Ги 
5 ЕЈ м 
5 Жо ЕЈ м Носкољум ВЧУ 
5 20) 1 ЕЈ Нисхошум ВЧУ 
5 450 Е ? МО |нокошум ЧУ. 
5 10 1703918] # 5 
5 [1072 5 м 
5 Тон 18 R 
$ 1092 |8| M 
5 1072 9 м __|Вчу:смес; оси. 
5 ТО 7 Ш Предуспяв u ороббер 
5 тон ЕЈ R УКВ СВЧ yowð; оса смес. 
Гней 5 105 ЕЈ м __|вчу 
НЕ 5 165 Ги [8% 
ве 5 10 | is | W [свч осы 
1 5 0:92 2 м EBY усилбгосц. 
5 1032 | МО УКВ осму ушаб. 
5 А уносерс 105 ГГ м [м 
5 [баб оси Тоз? 2 МО | СВЧ усолв,осц, 
2 | M [усов 5омна 
2 ЕЈ yeun 50MHZ 
2 | МО [264 ос усмлћ. 
2 


ЧУ 
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ТАБЛИЦА IX- ПОЛУПРОВОДНИКОВИ ЕЛЕМЕНТИ ~ Продължение ~ v25 
МАЛОСИГНАЛНИ_ ТИПОВЕ - Продължение 


„Найкумолйъдяданетри Xapsikrrepucmuky Е 25и уг донни __ 
№ | тп УЕ, CET то |Кефию не [Вод на 1 'Произво- 
VER] У (Фуру [У епично) корпуса НКО" Припев? | _ Проложение 
реза | NPN 5 авомн; | 20 (нч вч 10:92 2 НЧ- ВЧ усолб. 
ПР ГАРА 10 350 МНЕ сиб 10:92. 2 Комплемент, усолб 
MPSM | PAP 40 70:52 А Комплемент усшлб _____ 
Mesti | FEN 25 T032 2 СВЧ осч 
4256559 | IPN 2 10:92 | в УКВ уси; ugo Mu _ 
209 да Е) 10:92 1 Високом „6. 
МЕТА + 60 10:92 1 Зву В а 
Е] 10:52 3 | ВЧ. ключов 
12 16-92 | 3 ВЧ ключов. 
20 1 00А 20 ше: тт | 3 | 94 ,предусо4в, УКВ СВЧ 
ТРАНЗИСТОРИ "ВА ГОЛЕМИ АМПЛИТҮДИ 
П ВАК иди, параметри 3 Характеристики | __ Дрен, В. итн 
ке п Маге-| Мощи Ме: 12 ЋЕ п icep на Използуване [Вос на 
у раа w V inem miU бура JEYN, | (погчино) ера Цокьл | Приложение 
| ве Та 16 - 80 | | | [| уноверс фа 13 Ключов; усолб. 
ТЕЧ 5 305 EJ 30MH | вчу _| 1039 з | УКВ усилва с = 
Пере рю —50 | f Гес 08 [в Ключов, усилв =: 
H 5 ЕЗ 6 мне 6 | Уныверг 105 |Ж HJY PUY лон) 
m Г 1 60 да | ок НЧ 1036 Тоз HGY: постил у-л лич 
знак 7 В Е] 10 >: + 6 с 105 9 Носкошум.уселб 
Е CORE ВР 0 ~ | рч. 03 Е ВЧУ кл С, осу 
ВЕР | - | зи 50 50 | бок | | учмверс то3 Я НЧ тосц yeuz; кч 
[ия 50 — | ком: |= |ва тю СВЧ усолб ka С 
В 5 СЫ 50 ка | ЖЕ 105 В Мощел КАЮТ 
5 1105 60 15А 2010 | тоз и 
5 & РО 1 500 пд EJ = 16-5 В 
а Ы] 35 | sma 10 25 = 7 
5 п 40 ТА 10 500 N = 103 $ умпож ЕЧ, ycuat octy, 
Ур Зи 15 ЗА 10 и | = [Barvu | 10% | И гуаш anem m уг 
$ | 2% 65 ЗА С | 200 Мна ЕД 12 СВЧ мощ усплв, ocu 
5 [7 65 ЗА 400 МН: [ич 12 LBY мощ усолв:осц. 
$ Таз б | ВА #00 kHz — | Моц yew" П Моо усилд. 
5 ЕЈ 30 ОЛА e $00 МН: = [e4 В КАС унио ВЧгусълвец 
5 Е 16 8 СВЧ мощ, усолб, ocu. 
5 Да 20 8 СВЧ мощ усилва осы 
5 Г ие 40 12 сл 
5 ор = Е = 
5 ГЕР С 1 nB ocuyrocm т УСА. 
5 IF 20 в СВЧ усыл, 
5 30" | 6 12 СВЧ мощ, ВЧ усилв. 
5 | 65 0 Усшуё 30 MHz 
$ [и 55 12 Ycurð 50 МНЕ 
$ 351 GJ = = | микробран ocu: yeurð. 
5 те 35 = в 100 MHz, ВЧУ Б 
s ве 35 = 2 
$ [30 Е A З 
L$ 18% 35 = 3 400 MHz, BHY 
Neti 5 spa 23 400 MHz, BHY 
NPN 5 - 23 400 Mhz, ВЧУ 
ке [5 — _| CBY усолб 0-33 В Убив 432 МЕ ___ 
NPR $ = „СВЧ усол?. - - Усилб, 132 MHz 
298915 NPN | 5 = T pa = Усрлб #32 MHZ 
wM | NPN VS [8ч усолв. == Усияв 220 МНЕ 
эм | № |5 свч усмлб A = Мокробран. ocg, yeun ___ 
мп | NPN [$ == 51 [Г вчу 30 MHz => 
945342 NPN 5 = 25 ВЧУ 30 MHz 
жн | NPA | 5 е Ва 432 МНЕ, BHY С 
255 | NPN | 5 = 27 432 MHz, ВЧУ 
труд | м | 5 | ОСМЕ; СВЧ "усих. = ЕЈ 132 MHz, BHY 
5 | NN 5 МТ УКЕ усил® та 23 УКВ. BHY 
29596 NPN — [УКВ усал 23 УКВ, BHY 
2613 | НРУ | 289 усолв 27. 132 Mhz, BHY 
LEEN NPN Е Унчберс 110-3 ii НЧУ; ВЧУ: оси 
ел | NPN ЧУ = 2 |1 HYY 
155-051 | РМР. 54 ми рН Уйиверс - | 0 ми [№ __ 
ПСЛЕВИ ( ЕТ) _ТРАЗИСТОРИ __ и 
БИН р Bu T 
№ j Tun нет vos | №5 гуса Цейва 3 Приложение 
Waw МТ 165 | 36 -66 —_ _[УКВАСВЧ.ВЧУСА смесьосщ. | 
змий | Пет (15 В | Е 
те | Рт Г 1 1 Ф 2 109 


26 ТАБЛИЦА ТХ - ПОЛУПРОВОДНИКОВИ ЕЛЕМЕНТИ - Продължение 
ПОЛЕВИ [FET] ТРАНЗИСТОРИ – Продължение 


№ № № бис, 
е p | та | мне 
зка = a 1800 5 8 = м 
#3 Тр тай 1000 5 ша = М 
Е РЕН 3101 60 2000 |5 16 < N 
Eez ПБТ 30 25 10 1600 47 4 = M 
205070 ЕТ m |-5 р [а E Е и Г 
та A IGFET 100 20 = |. Ен - | 20 10-72 14 R HIB усолћисљно, сц 
змаг М05 паном | | z | ве | mo | 4 ss | so | wz | | в - 
3250 MOS п-конслан | 33). | 20 | —6+6 | 10,000 85 = ко то-22 6 R СВЧ, ВЧ усы. 
ww Е ge 260 ддд a ЕЈ 000 55 в 25 10-72 в R | Сеч, ВЧ усић. 
МЕ абонат ау | 20 | e | mmo | 55 | w | тою || R јаче 
жеж Кобе вт a | æ | в | moo | ss | в | | то | R | сч усов, 
9 ЫЕ г ЕЈ 10,000 55 Е Е. 10-72 1 R ВЧ усилв. 
ак ЈЕ ает у а ЕЈ 0000 55 в |- тоз? 6 R | B4 смес 
Коне а а -в 12000 в. | 5 400 10-72 и R ВЧ усы. 
ЕТ 79 Son N 5000 55 EJ 100 = 4 Е] УКВ усолћ 
Газ м | 2 = 3000 ЕЕ 9 5 и | MO T Ач 
БИ 0125 Е 2000 - 12 = 70592 Би вчи са 
НОЕ 225 ЕЈ РЕ] 30/7 40 юр = ар и BUY; смес. 
МЕТ æ в ИЕ О | m ња | # | 20 | то | FAY; ВЧУ; сместосц, 
НЕТ з | |-- wo | as 5 = тог | в Роя | уншерс. НЧ 
пят зю | 25 ЕЈ mo | #5 В = | тог | ej м нәрс НЧ 
Юу Г влет 20 25 2000 45 16 100 16-32 в | ум | УЧЕНИ: съвет ocu- 
КЕ | Мт w | 3 200 Е 5 ю | ае 1 тоз | | WAY; ВЧ; cuec; всц. 
ЕД НЕТ зю | ~ юю | 5 м | мо | тог УКВ-СВЧ, BY уси. 
мола та |= юю | 45 | и f к = КЕ вчу 
мен ЕЕ 5 | +20 1000 45 Е 20 = ЕЈ вчу 
МР? | Ма во | 5 | +20 во | s 2 | 20 - | м | в | вчоес. 


алапа на скољиста среда 25°С (Без охлодотел) F = Температура Ha kapnyca 2586 |с схласителі 
1S сиса 6 = Germamum 2 GE – Generat Electre M = Мое ОВ-ВА 51 сотки ТИ = Телаз ивщиктв ЦС - Union Сапиде 


вою о. A 
Е 965 5 (5) а D 


Ece () {3} (4) ЕВ САЗЕ С { 


B B | E e 
й 
е 8 Е 
case (9) (0) (и) CASE 
о 62 6 
N Ò у СЕВ 
case (15) 0 $.САЗЕ (16) ` case (17) (18) ~ 19) 
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Е с 
219% 
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D 
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Означания но крайщата: C- колектор, B- Бозо, E- емотер, G- гб, D- рейн. S- сорс 
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